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| MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS D. 


- DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Pésimenr s 2 exprime en ces termes : 


J’ai le regret d'apprendre à l'Académie la mort de l’un de ses correspon- 
dants pour la Section de Minéralogie, M. Grorces FRrives, 
Né à Mulhouse, le 19 juillet 1865, M. Georges Friedel a fait une brillante se 
carrière dans le Corps des Mines et y a atteint le grade d’inspecteur général. ns 
Il était directeur de l'École supérieure des Mines: de Saint-Étienne, lorsque en: 
Strasbourg est redevenue française. Il résigna alors ses fonctions pour aller 
dans sa chère Alsace enseigner la minéralogie à l'Université de Strasbourg 
| réorganisée. : 
Digne fils de son père, Charles Friedel, dès son entrée à l'École des >. 
Mines, il entreprit des recherches personnelles sous la direction et avec la 
collaboration de celui-ci. Elles furent tout d’abord de nature chimique, 
consacrées à des synthèses de minéraux. Elles consistèrent à faire réagir 
vers 500°, en présence de l’eau, dans un tube métallique scellé, des sels 
alcalins sur des espèces minérales bien définies, et, en particulier, sur 
le mica muscovite. Les deux savants reproduisirent la néphéline, la 
leucite, l’orthose, la sodalite, la noséane, l’anorthite, etc., à l’état bien cris- 
tallisé, imitant ainsi certaines des do de formation de ces minéraux 
dans la nature. IL poursuivit ensuite seul des travaux du même genre, 
puis il s’occupa des propriétés physiques de quelques minéraux naturels, < 
la mélanophlogite, par exemple, cette curieuse combinaison de silice et 2. 
d’anhydride sulfurique dont il démontra le dimorphisme, et encore la. Poe. 
: ie pseudocubique de Brewster. Es 
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Mais il faut surtout citer ses recherches sur les zéolites ; ces silico-alumi- 
nates hydratés d’alcalis et de terres alcalines possèdent la curieuse propriété 
de perdre et de reprendre avec la plus grande facilité leur eau, lorsqu'elles 
sont chauffées au-dessus de 100°, sans cependant que leur édifice molécu- 
laire soit détruit. On peut remplacer cette eau par des gaz les plus variés, 
par de l’alcool et même du mercure, sans que la stabilité du réseau cris- 
tallin soit atteinte. Tous ces produits, aussi bien que l’eau, se comportent 
donc dans les zéolites comme s’ils imprégnaient une sorte d'éponge, repré- 
sentée par le réseau. Cette étude, qui fut très remarquée, a été le point 
de départ d'un nombre considérable de travaux dont la liste n’est pas 
épuisée. 

Georges Kriedel était He de Mallard et grand admirateur de l’œuvre 
cristallographique de son maitre, il n’a cessé de la défendre et de la pro- 
‘longer, notamment en ce qui concerne les groupements cristallins. 

La matière cristallisée a tendance à s’isoler en masses homogènes qui 
constituent les cristaux; il se forme aussi des individus plus complexes où 
des parties d'orientation différente sont associées suivant des lois géomé- 
triques définies; ces individus hétérogènes sont les macles. G. Friedel 
s'est efforcé de faire rentrer les nombreux faits connus dans un même 
énoncé général. De sa théorie se déduisent des conséquences intéressantes 
sur la fréquence de certaines macles, la nature des surfaces d’accolement 
des parties associées, etc. 

Lorsque les travaux de Laue et de Bragg, père et fils, eurent fait con- 
naître le phénomène de la diffraction des rayons X dans les réseaux cristal- 
Bns, Georges Friedel fut l’un des premiers à comprendre leur capitale 
importance et il publia des remarques suggestives et originales sur l’inter- 
prétation des radiogrammes des cristaux. 

Enfin, il a consacré de longs efforts à l'étude des cristaux liquides de 
Lebnsins ces états de la matière sont intermédiaires entre l’état cristallin 
et l’état eds, qu'il appelait des substances mésomorphes. Il a proposéune 
classification comprenant les liquides à molécules orientées qu’il appelait 
les corps nématiques et les liquides à structure stratifiée, les corps smec- 
tiques. Chacun d'eux engendre une foule de structures variées qui ont été 
étudiées par lui et par de nombreux auteurs qui ont rivalisé de zèle avec 
notre distingué open 

Georges Friedel n’était pas seulement un minéralogiste et un cristalle: 
. graphe, il a marqué aussi en géologie. Dès 1902, il a appelé l'attention 
sur la présence, le long du bord sud du bassin houiller de Saint-Étienne, | 
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entre le houilleret les micaschistes, d’une roche appelée aujourd’hui une 
mylonite de granite et montré son importance au point de vue tec- 
tonique. 

Il faut signaler encore son rôle dans la poursuite du prolongement sou- 
terrain du bassin houiller de Saint-Étienne, sous les terrains tertiaires de 
la plaine et jusqu'au voisinage de Lyon. Û 

Tous ces travaux avaient valu à Georges Friedel l'estime des hommes de 
science. L'Académie l'avait inscrit parmi ses lauréats, et, le 24 décembre 
1917, elle l'avait élu Correspondant. 

Depuis de longs mois, il était retenu loin de son laboratoire par une 
cruelle maladie qui n'avait atténué en rien son ardeur pour la science; il 
s’est éteint à Strasbourg, le 11 décembre. | 

C’est avec tristesse que l’Académie voit disparaitre de son Annuaire un 
nom qui lui était cher à bien des titres. Par ma voix, elle adresse des 
condoléances à tous les siens. 


M. le Présipexr annonce à l'Académie qu’à l’occasion des fêtes de Noël 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 26 décembre au lieu 


du lundi 25. 


GÉODÉSIE. — La cinquième Assemblée générale de l’Union géodésique 
et géophysique internationale, Lisbonne, septembre 1933. Note (") 
de M. G. Perrier. 


L'Union géodésique et géophysique internationale est une des plus 
puissantes des Unions qui, fondées après la guerre, dépendent du Conseil 
international de Recherches créé à la même époque, (celui-ci a pris depuis 
1931 le nom de Conseil international des Unions scientifiques). 

L'Union géodésique et géophysique internationale tient en principe ses 
Assemblées générales tous les trois ans. Les précédentes ont eu lieu à Rome 
(1922), Madrid (1924), Prague (1927), Stockholm (1930). La cinquième 
de ces Assemblées vient de se tenir à Lisbonne, du 13 au 25 septembre 
dernier. ; 


‘ ()-Séance du 20 novembre 1933. 


L- 
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Le siège de l’Assemblée a été le Palais du Parlement, bel édifice, vide et 
triste depuis que le Portugal est sans Parlement. [’affluence des géodésiens 
et des géophysiciens qui s’y sont rencontrés lui a donné une animation 
éphémère. La séance de clôture de l'Assemblée a eu lieu à Coimbra, dans 
le cadre original de la grande salle de l'antique Université. A cette séance 
de clôture, notre confrère, M. Lallemand, président de l’Union depuis 
l'origine, c’est-à dire depuis 14 ans, et qui, aux termes des nouveaux Sta- 
tuts de l’Union, ne pouvait être réélu, a été l’objet de touchantes marques 
de sympathie. Une adresse couverte des signatures des délégués et invités, 
ainsi que des professeurs de l’Université de Coimbra présents, lui a été 
remise. 

L’animateur de l’Assemblée générale a été Le professeur Da Costa Lobo, 
directeur de l'Observatoire astronomique de l'Université de Coimbra, 
président du Comité national de Géodésie et Géophysique portugais. Une 
ses collègues de ce Comité, il a assumé la lourde tâche de l’organisation 
matérielle de l’Assemblée et des nombreuses réceptions et excursions qui 
ont été offertes à ses membres. : 

Les délégués français à l’Assemblée générale ont été : MM. Roussilhe, 
Wehrlé, Hubert, le général Perrier, le colonel Viviez, le colonel de 
Fontanges, Jules Baillaud: Dauzère, Holweck, Labrouste, lacéste, Mathias, 
Maurain, Michel-Lévy, Rothé, Cot, Jouaust, Aubert, Ch. PRRse 
Vignal, Waner Diénert, Ho Mengel 

Notre pays était celui dan la délégation était la plus nombreuse. nr 
venait celle de la Grande-Bretagne. 

La crise économique actuelle n'avait malheureusement pas permis à 
quelques pays adhérents à l'Union d'envoyer des délégués. Ainsi le Brésil, 
le Chili, l'Égypte, l’Équateur, la Hongrie, le Mexique, la Nouvelle-Zélande, 
l'Union Sud-Africaine, l'Uruguay n'étaient pas directement représentés. 

On sait que l'Union se compose de sept Associations : Géodésie, Séis- 
mologie, Magnétisme et Electricité terrestres, Météorologie, Océanogra- 
phie physique, Volcanologie et Hydrologie scientifique. Ces Associations 
avaient adressé à un certain nombre de savants, appartenant ou non à des 
pays adhérents à l’Union, des invitations à ie part à leurs travaux à 
Lisbonne. Quelques-uns s’y sont rendus, mais malheureusement, les cir- 
constances financières actuelles n’ont pas permis à beaucoup de ces invités, 
qui n'étaient pas délégués officiels, de venir à Lisbonne à leurs frais. 


Il ne nous appartient pas ici de donner le détail des travaux des 
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sept Associations de l'Union. Nous consacrerons une Note ultérieure aux 
travaux de l'Association de Géodésie, dont nous assumons le Secrétariat. 
Il nous suffira de donner des indications sur les travaux de l’Union en 
séance plénière, toutes Associations réunies. 

L'Union a eu à se préoccuper principalement d'arrêter définitivement 
ses nouveaux Statuts. Les Statuts primitifs adoptés à l'Assemblée générale 
constitutive de Bruxelles, en 1919, avaient déjà été modifiés sur un point 
très important : Tandis qu’à l'origine les puissances centrales : Allemagne, 
Autriche, Hongrie, Bulgarie, n’étaient pas admises à faire partie du Con- 
seil international de Recherches et des Unions, un amendement aux 
Statuts, voté en 1926 par le Conseil tot onu de Recherches, avait 
supprimé cette clause restrictive. 

Aussitôt après cette suppression, les Puissances centrales ont été invitées 
à adhérer à l’Union. Actuellement la Hongrie et la Bulgarie s’y sont 
affiliées, mais l'Allemagne et l'Autriche restent toujours isolées. Pour la 
première fois à Stockholm, à l’Assemblée générale de 1930, des savants 
allemands ont pris part aux travaux scientifiques, mais à titre d'invités et 
non de délégués officiels. 

A l’Assemblée de Lisbonne, on a notamment remarqué la présence de 
M. le professeur Tomaschek, de Marbourg sur la Lahn, qui a fait, devant 
l'Association de Géodésie, une intéressante conférence sur ses travaux 
relatifs au variomètre de gravité et aux marées de l’écorce terrestre. 

Les Statuts votés en 1919 l'avaient été pour 12 ans. Ils expiraient donc 
le 1° janvier 1932, et il s'agissait de les renouveler pour une nouvelle 
période, en leur apportant les modifications inspirées par l'expérience. 
L'Assemblée de Stockholm avait, à cet effet, adopté, pour les nouveaux 
Statuts, un texte diflérant très peu de l’ancien, sauf en ce point essentiel : le 
président de l’Union, élu pour 3 ans, au lieu d’être indéfiniment rééligible 
ne le sera pas à la fin de cette période; cette clause a pour but de permettre 
plus facilement à toutes les nations de prétendre à la présidence. Il est bien 
entendu que le secrétaire général, élu pour 6 ans, reste rééligible, pour 
assurer la permanence des idées et la continuité des publications. 

A Stockholm, l’accord n’avait pu se faire sur un point très important : 
la question du vote simple ou du vote plural : 

Dans les questions scientifiques, il est évident que chaque délégué pré- 
sent doit avoir une voix et que les délibérations doivent être prises à la 
majorité. 


(à 
Le 
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Dans les questions administratives (élections des Bureaux, questions 
financières, etc.) et les questions mixtes (administratives et scientifiques), 
le vote doit avoir lieu par État, mais chaque État doit-il disposer d'une 
seule voix, ou d’un nombre de voix augmentant avec sa population, d’après 
un barème déterminé comme le stipulaient les anciens Statuts? 

Naturellement, les petits États sont partisans du premier système, 
alléguant que l'importance scientifique d’un État, comme la Suisse ou la 
Hollande, par exemple, ne peut se mesurer à sa population. Les délégués 
des grands Etats au contraire soutiennent que, dans les anciens Statuts, les 
droits des pelits États dans les questions scientifiques étaient sauvegardés, 
puisque chaque délégué avait droit à une voix, et qu'il était rationnel (les 
cotisations des États à l'Union augmentant avec leur population suivant un 
certain barème), de donner, dans les questions administratives, plus de voix 
aux États qui payent davantage. C’est ainsi que dans l’Assemblée générale 
d’une Société, les actionnaires ont un nombre de voix en proportion de celui 
de leurs actions. 

Pour arrêter définitivement les Statuts, il convenait donc à Lisbonne de 
fixer ce point litigieux laissé en suspens. L'Union s’est ralliée à une solution 
transactionnelle déjà adoptée par l’Association de Géodésie pour la rédac- 
tion nouvelle de ses propres Statuts. Le vote plural ne sera employé que si 
la solution de la question sur laquelle on vote a des répercussions 
financières. 


La situation pécunière de l'Union a également fait l’objet des préoccu- 
pations de l’Assemblée de Lisbonne. Celle de Stockholm, en 1930, avait 
porté la part unitaire de cotisation, part d’après laquelle les contributions 
des États sont calculées d’après le barème de goofr. or à 2000fr. or. L'Union 
espérait ainsi pouvoir plus largement remplir sa mission. Mais, en raison de 
la situation actuelle, les résultats n’ont pas répondu à cette attente. Beaucoup 
d'États ne payent pas leur cotisation, ou la paye en retard. 

L'Assemblée de Lisbonne a été obligée de décider que, jusqu’à la pro- 
chaine Assemblée générale, en 1936, les cotisations des États seront 
réduites de 25 pour 100. De plus, -pour les États coloniaux, ayant une 
nombreuse population indigène, les cotisations ne seront plus calculées 
brutalement d’après leur population seule et le Bureau de l’Union pourra 
accorder des tempéraments à ces Élats. 

Peut-être qu’ainsi des États, comme l’Indochine et les Indes Britanniques, 
qui se sont retirés de l’Union pour des questions budgétaires, pourront y 
faire leur rentrée. 
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Les élections finales pour les Bureaux de l'Union et des Associations, 
nécessaires en raison du renouvellement des Statuts, ont changé peu de 
choses au personnel dirigeant. M. W. Bowie, chef de la Division de 
Gréodésie du Coast and Geodetic Survey de Washington, qui était président 
de lAssociation de Géodésie depuis 1919, à recu en quelque sorte un 
avancement bien mérité par son élection à la présidence de l'Union tout 
entière. Le secrétaire général de l'Union reste le brigadier Winterbotham, 


- directeur général de l’Ordnance Survey à Southampton. 


La Délégation britannique ayant invité officiellement l’Union à tenir sa 
prochaine Assemblée générale à Edimbourg, en 1936, celte proposition a été 
acceptée d’acclamation. 


BIOLOGIE FLORALE. — La fièvre des Arum. 
Note de M. L. BLaRiINGHEn. 


Au cours des printemps 1932 et 1933, M. R. Trannoy a fait plusieurs 
centaines de mesures de l’activité respiratoire des pièces florales, à l’état de 
boutons, de fleurs épanouies, de fleurs fécondées. L'appareil de Warburg, 


- dont l'essentiel est une petite chambre fermée munie d’un réservoir à potasse 


et d’un manomètre gradué en U maintenu durant des heures à une tempéra- 
ture constante, permet de comparer les consommations d'oxygène de 
8 fragments de 10 à 100" (poids secs) prélevés au même instant sur les 
inflorescences en pleine activité de croissance. Les prélèvements sur le vif 
constituent la partie la plus délicate des opérations et la réussite dépend 
surtout du soin pris dans l’examen de l’éclosion des fleurs au jour le jour et 
même d'heure en heure; j'attache une grande importance au port, à l’étale- 
lement successif des pièces annexes, à la turgescence des Lissus el aux 
réactions qu’elle prépare; j'ai fait les prélèvements en tenant compte de 
toutes les circonstances accessoires qu’un examen prolongé du matériel m’a 
montré caractéristiques de l’épanouissement des lignées dans l'espèce, des 
individus -dans la lignée. C’est en comparant les activités respiratoires 
d'organes sexuels mâles et femelles de là même plante que J'ai découvert la 
fièvre des Arum due, d’après mes observations toutes concordantes, uni- 
quement à l'épanouissement et à la maturation des organes mâles. 
Garreau, en 1851, avait décrit le phénomène dans ses traits essentiels ("). 


(*) Ann. Sc. nat. Bot., 3° série, 16, p. 250-256. 
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Il rappelle l'observation de Lamarck (1577) sur Délete Go anormale de 
température dans la spathe des Arum en lus cite les excès sur la tempé- 
rature ambiante notés par Sénebier (8°,6), par Goeppert (17°,5), par 
Brongniart (11°,5) et démontre que ces excès sont liés à une consommation 
d'oxygène excessive durant plusieurs heures dans la journée. Aïnsi, le 7 juin, 
une inflorescence complète d’Arum titalicum mise sous cloche fermée en 
présence d’une solution de potasse caustique montre des élévations de 
température en rapport avec l’oxygène brûlé: 


Heures 
Excès de t° (degrés) 
Oxygène disparu (cem°)... 


Au cours des six heures de paroxysme, avec maximum à la quatrième, 
l’inflorescence a consommé 341%, alors que dans les dix-huit heures calmes 
de la même journée elle n’a consommé que 184%. La crise de fièvre provoque, 
en un temps limité, une consommation décuple de la normale. ss 

L'inflorescence de l’Arum avec spathe, axe floral couvert de couronnes 
d’ovaires à la base, d’écailles intermédiaires, puis de fleurs mâles et enfin: 
d’un fléau en massue, pesait, dans cette expérience 35,5; j'ai opéré avec des 
fragments de ces divers organes dont le poids sec était compris entre 10 
el 100"6, prélevés de telle sorte qu'il y ait homogénéité d'état et de qualité 
des tissus. Dans tous les cas chez les Arum, et aussi chez la plupart des 
autres plantes, l’activité respiratoire est ils intense pour les organes 

mâles; la fièvre de l’Arum résulte d’une véritable combustion des fleurs 
mâles et de leur support. 

Douze épreuves faites au hasard en 1022 puisque j’ignorais l’existence 
de ces accès de fièvre, ne m'ont fourni qu’un cas typique. Je désigne par les 
chiffres 1,2, 3,...,5,..., 7 les étapes croissantes dans l'épanouissement 


que je sais reconnaître de ces inflorescences, l'étape 1 correspondant àla 


saillie hors de terre, l'étape 6 à la À ice des anthères. J’évalue les 
quantités don abte consommées par des chiffres comparables Po la 
même durée (1 heure) par unité de poids sec (1 mg) : 


Arum italicum Mill 
Organes à 
» 
A. maculatum L 


_ Organes Ô 
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Pour les À. maculatum 6 et 7 les organes mâles étaient avortés et 
l’activité respiratoire des organes femelles est de l’ordre de celle de l’axe 
végétatif sous la spathe. Pour tous les autres cas, les organes mâles 
respirent plus activement que les organes femelles de la même spathe; les 
divergences sont atténuées pour les organes très jeunes mais ne s’accentuent 
pas régulièrement avec l’âge, peut-être parce que, pour certains, la période 
de paroxysme était terminée; d’autre part, il existe certainement des 
tempéraments individuels dont l° analyse exige des études comparées durant 
plusieurs années. 

La poussée de fièvre est manifeste pour l’A. no 4 avec consomma- 
tion globale en une heure 52,9 pour l'organe mâle, environ douze fois la 
consommation du même poids d’organe femelle 4,4. Il n’est pas inutile de 
suivre les dénivellations des niveaux dans les manomètres en U pour cette 
expérience en tenant compte de la nécessité de rentrées | d’air périodiques. 

Les lectures ont été faites de 15 en 15 minutes pour une première 
épreuve de 14 à 16 heures : 


SR CAR AIR 02 2) DE,7 | 746 DA0NO 


puis, avec un temps d’arrêt de réglage, de 17 à 1930" : 


OPRAS ERAETETE OR TETE 203 02 28.8: : 94118609 19 OM TSOPOL 7 
CORRE AE 0 2 der 5,8 8,3: 10-204 DRE 022087. 2 


La poussée de fièvre fut maxima entre 14"45" et 15" et uniquement pour 
les organes mâles; l’activité des organes femelles est très calme dans cette 
période et augmente plutôt à la fin des opérations. 

Ces études furent reprises au printemps 1933. Malheureusement il n’y a 
qu'un petit nombre de pieds d’Arum ttalicum acclimatés à la Station 
Berthelot et j'ai utilisé les 4 spathes disponibles. 

Les mesures ont été faites pour trois fragments de la même inflorescence 
prélevées dans les zones mâle, intermédiaire et femelle : 


Arunitalieurme 1988222 Le 24 à: 4. 
Organes OA, 7: See T10,0 7,1 26 53 
: Intermédiaires . ......... 8,9 5,4 13,8 » 
Organes QE ne, 045,9 4,5 8,5 1,99 


Par contre, j'ai pu faire un choix parmi les nombreuses inflorescences 
d’'Arum maculatum indigènes et, cette fois, mon diagnostic m'a donné des 
résultats inespérés puisque l’état fébrile est bien marqué pour les étapes 2, 
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3, 4 choisies pour telles, et nul pour les inflorescences très jeunes ou trop 
âgées : : 


Arum maculatunr 1933..... 1. 2. 3: 4. D. 
Organes OPA AE 6,19 52,6 97,5 12 14925 3,9 
Intermédiaires. ......... o,61 22,4 207 On TES 0 
Orsanes OS ERUeES b20 14,3 10,6 12,9 Da 


Je donne les lectures des dénivellations pour la crise maxima 97,5 de 
l’Arum maculatum 3 faites de 20 en 20 minutes entre 13"20 et 15"20 : 


CRE ane 0 31,9 | D2-0) 00 79,3 89,9 | 98,1 
Intermédiaires... 0 2,9 6,1 9,9 13,/ 15,5 19,3 
QE SAR RRTER 0 2. 3,9 5,8 7, 0,1 14,8 


le maximum est au début de l'opération pour les fleurs mâles; la crise affecte, 
mais plus tard, les organes intermédiaires, et plus tard encore les organes 
femelles. Mais, pour une même inflorescence et dans l’état de crise maxima, 
la consommation d'oxygène de l'organe mâle est encore décuple de celle de 
l’organe femelle correspondant. 

En résumé, il existe des crises fébriles de quelques heures au cours de la 
floraison du édide d’Arum comme l’a observé Garreau. Le siège de l'oxy- 
dalion maxima est dans les fleurs mâles et leur PRO qui consomment 
5 à 10 fois plus d'oxygène que les tissus femelles restés à l’état de calme. 
La zone intermédiaire couverte de papilles stériles participe sur le tard à la 
crise née dans les organes mâles, puis, plus tard encore, la zone femelle 
qui consomme au moins le double d'oxygène qu’elle consommerait à l état 
normal. 

Les intensités des crises sont individuelles, ont lieu probablement à des. 
heures différentes et ne sont pas strictement régies par l'état de maturation 
des inflorescences. Mais un observateur prévenu pourra faire le diagnostic 
des inflorescences où l’activité respiratoire est la plus accusée, soit par la 
prise de température au thermomètre, mais en ce cas la crise sera forte- 
ment alténuée au cours des préparatifs indispensables aux mesures 
correctes de l’activité respiratoire; il trouvera des symptômes accessoires 
mais précoces dans l’état de turgescence des tissus et dans la proportion 
des étamines sur le point de libérer leur pollen. e À 


lv: da ht 
5 
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TERMINOLOGIE SCIENTIFIQUE. — Observations sur la terminologie dans les 
découvertes nouvelles. Note de M. Axpré BLownez. 


Il y a 15 ans, l’attention de l’Académie a été appelée par une Note 
collective (!) sur « une tendance fâcheuse des savants à introduire dans 
leurs Mémoires des néologismes qui sont trop souvent inutiles ou mal 
construits, .. dédaigneux des principes les plus élémentaires de la linguis- 
tique, de la grammaire et du style ». On me permettra donc de déplorer 
ici que cette tendance continue à se manifester dans bien des pays, même 
dans le nôtre, où la correction du langage scientifique fut une des carac- 
téristiques de la science française pendant deux siècles. On va en donner 
quelques exemples choquants. 

Au siècle dernier le suffixe grec on (entité, élément) avait servi à former 
correctement les mots électr-on, magnét-on, phot-on, neutr-on, prot-on. 

Mais on a vu apparaître vers 1928 dans la technique radioélectrique 
américaine dyna-tron, trio-tron, plano-tron, kéno-tron, plio-tron, formés 
avec l'imaginaire suffixe tron. 

Par contagion sans doute, depuis quelques mois, on introduit en électro- 
nique le posit-ron, le négat-ron, formés avec le suffixe intermédiaire ron, 
et qui devraient être remplacés par posit-on, négat-on. 

Si l’on fait objection à la formation hybride de ces composés, à moitié 
latins, à moitié grecs, on pourrait désigner par pleion (en grec, plus) et 
meion (en grec, moins), les électrons positifs et négatifs, puisqu'il n'existait 
pas en grec de synonymes aux adjectifs positif et négatif de la science 
moderne. 

Récemment on a voulu donner à un appareil inverse du redresseur à 
mercure le nom d’alternasseur, qui est un barbarisme, au lieu de alter- 
nanceur (ou mieux pulseur, ou onduleur, puisque le courant sortant est 
unidirectionnel). 

De même en radioélectricité on appelle à tort ëntermodulation, comme s'il 
y avait transmission d’une lampe à une autre, la modulation intérieure, 


(*) Observations sur le langage scientifique moderne, Note de MM. Émile Picard, 
Alfred Lacroix, Bigourdan, Blondel, Bouvier, Branly, Douvillé, Guignard, Haller, 
Haug, Henneguy, Lallemand, Laveran, Lecomte, Lecornu, Lemoine, Maquenne, 
Roux, Schlæsing fils et Tisserand (Comptes rendus, 166, 11 février 1918, p. 236). 
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donc l’ëntramodulation provoquée dans une seule lampe triode par la cour- 
bure de la caractéristique de plaques (!). 

: Enfin un singulier nationalisme linguistique a fait trop souvent préférer 
à dos mots internationaux bien formés des vocables bizarres, anachroniques u 
presque dès leur naissance : tel le mot allemand Rund-funk (étincelle cir- 
culaire) pour désigner la radiophonie diffusée (sans étincelle). 

Bien des barbarismes sont lancés ainsi dans toutes les branches de la 
Technique (?). 

Il paraît donc désirable, en présence des progrès si rapides des sciences 
physiques, que les Commissions internationales soient chargées de déter- 
miner aussitôt que possible des vocables internationaux appropriés à la 
définition des phénomènes nouveaux, mais seulement après consultation 
de linguistes (*). 


GÉOCHIMIE. — Sur le Mesothorium Y dans les Lemna. 
Note (*) de MM. W. Vernansey, B. Bruxovsky et C. KRuxañeva. 


Nous étudions quantitativement depuis plusieurs années à Leningrad la 
répartition des éléments chimiques radioactifs dans les organismes vivants. 
La concentration du radium par les Lemna, par d’autres plantes et animaux 
étant constatée depuis longtemps, il était intéressant d'étudier la concentra- 
tion des produits de la désagrégation des atomes du thorium. Il existe des 
déterminations [| par M. E. Burkser et ses collaborateurs (°)] de la teneur 
en thorium, détermination du thoron dans les organismes. Cependant 
l'existence du thorium dans les eaux naturelles paraissait douteuse [en ne 
tenant pas compte de sa dispersion universelle (*)] et l’on pouvait penser, 
par conséquent, que le thorium ne se trouve pas comme tel dans les orga- 


(:) D'ailleurs dysmorphie où endo-dysmorphie serait un mot tiré du grec, mieux 
pour représenter une déformation intérieure de la modulation réelle. 

(?) Loin de moi ‘d’ailleurs la pensée de vouloir diminuer le très grand mérite de 
ceux qui ont découvert ces nouvelles entités physiques et qui se préoccupent bien plus 
des phénomènes que des questions de vocabulaire. n: 

(*) Tous les lycées en comptent dans Le per sonnel enseignant des re de? 
grammaire. 

(*) Séance du 4 décembre 1933. | ne 

(°) E. Burxser, W. Korozçurt, W. Miieswska et K. BrONStän, Bioch. Zeitschri ft, 
233, 1931, p. 98. 

(°) W. Vervnapsky, Prizsoda, Len., 1932 (en russe), 
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nismes vivants. L'absence du thorium dans les eaux profondes souterraines 
riches en Ra et l'existence en même temps dans ces eaux du MsThT (*) 
nous amenaïit à l'hypothèse que les organismes vivants pouvaient présenter 
le même cas. : 7 

M. B. Brunovsky et M"° C. Kunaseva ont fait des mesures quantitatives 
du thoron (en tenant compte de cette hypothèse) dans les Lemna (qui ser- 
vaient à la détermination du radium) des récoltes de 1927, 1931 et 1932. 

Les mesures faites par eux ont donné les résultats suivants, exprimés en 


équivalent du Th : 


Pourcentage 
Durée en poids des équivalents 
Temps depuis du Th rapporté 
de récolte. récolte. à l'organisme vivant. 
; - ann. j 
Mélange de Lemna trisulca, 
L. minor et L. polyrzhiza.. 1932 0,79 9210 00-01) 
» 1931 1,79 NOEL OS 
Mélange des deux espèces de 
ÉCRAN ES MERE Cet 1027 sy 10, GS IORUUE 


Comme on le voit, les nombres, proportionnels à l'effet ionisant des 
échantillons, augmentent avec leur âge; cela évoque l’idée, qu’une telle 
augmentation est déterminée par la naissance du RaTh (isotope du Th) 
par suite de la désagrégation dans les restes des Lemna du MsThI (isotope 
du Ra), qui existait seul dans les Lemna vivants. Les mesures du Th ont 
relevé, sans intermédiaires, la quantité du Th X qui, de sa part, se trouve 
dans Le 25 jours en ae avec la quantité du RaTh; celui-ci s’est 
formé avec le temps dans les restes des Lemna. 

La coïncidence quantitative des résultats obtenus dans les expériences 
avec les données calculées dans l'hypothèse que les Lemna vivants ne 
contenaient, quand on les rassemblait, que le MSsThI seul (c'est-à-dire 


le Th et la RaTh étaient absents) est tellement parfaite, que l'hypothèse 


peut être considérée comme répondant à à la réalité. 

Les Lemna concentrent donc les isotopes du Ra (c'est-à-dire Ra, MsTh1 
et ThX) et ne contiennent pas les isotopes du Th(c’est-à-dire Th et RaTh). 
La matière vivante, dans ce cas, ne contient pas de Th. 


/ 
l 


(We VerDnansky et V. CuLorin, Electrochem. Zeitschrift, 38, 1932, p. 24. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur les variations alimentaires des végétaux culuvés, 


en dehors de toute intervention d'engrais, dans les conditions de la pra- 
tique agricole. Note (') de MM. Henri Lacaru et Louis Mavus. 


Dans une Vigne d'Aramon sur Rupestris située à Mauguio (Hérault) 
nous avons, pendant quatre années consécutives, 1929-1932, échantillonné 
à des époques successives dans les parcelles sans engrais les deux premières 
feuilles situées à la base des rameaux fructifères et nous y avons dosé 
N, P20,K?0O pour 100 de matière sèche. Nous avons fait les mêmes 
observations en 1928-1931, dans les parcelles sans engrais d’un champ 
d'expériences de Pomme de terre situé à l’École d'agriculture de Montpel- 
lier, sur les deux premières feuilles des rameaux directement issus des 

 tubercules mères. Ces parcelles témoins ont été doublées en 1929 pour la 
Vigne, doublées pendant les quatre années d'expériences pour la Pomme 
de terre. Les doubles résultats étant pratiquement pareils, nous pouvons 
n'envisager ici qu'une seule série. 


Une traduction graphique de ces résultats nous permet de séparer nettement la 
notion de quantité et la notion de qualité de cette alimentation minérale. La quantité 
globale des trois principes dosés est indiquée à gauche de la figure par des dia- 
grammes qui donneñt en ordonnée pour chaque époque d’échantillonnage (abscisse 
temps) la somme N + P205+ K?0 pour 100 de matière sèche de la feuille, pétiole 
compris. Soit S cette somme; en multipliant les trois teneurs par 100/S, on a le par- 
tage de la masse constante 100 des trois principes présents dans la feuille proportion- 
nellement à leurs trois quantités respectives. C’est par les trois nombres ainsi obtenus 
qu'est représentée la gualité de l'alimentation minérale des feuilles au moment de 
l’échantillonnage; ces trois nombres définissent, en effet, indépendamment de la quan- 
üté, les rapports physiologiques, c'est-à-dire l'équilibre physiologique entre l'azote, 
if ide phosphorique et la potasse dans la feuille à ce moment. Cette répartition pro- 
portionnelle de la masse constante 100 est pour chaque échantillon représentée en 
coordonnées trilinéaires par un point marqué sur l’aire du triangle équilatéral de réfé- 
rence dessiné à droite du graphique. Une partie seulement de l'aire de ce triangle 
étant occupée par les points expérimentaux, cette partie a été figurée à plus grande 
échelle. Les points relatifs à une même année de culture ont été reliés par un trait 
qui porte pour le premier échantillonnage les deux derniers chiffres du millésime de 
l’année. 


Ces diagrammes conduisent aux conclusions suivantes : 


s 


He) Séance du 4 décembre 1933. 
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1° La quantité de l'alimentation, somme N + P20ï-+ K°0O pour 100 de 
matière sèche, par suite de la création progressive de la matière sèche OTga- 
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nique de la feuille avec l’âge, diminue en général régulièrement à mesure 
que l’âge de la feuille augmente. Toutefois, comme on le voit sur le dia- 
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gramme de la Pomme de terre en 1928, des facteurs extérieurs peuvent 
apporter un trouble dans la marche régulière de ce phénomène vital. 
‘ D'autre part, on voit que cette quantité peut varier suivant les années. 

2° La qualité ou mode d'équilibre de l'alimentation en azote, acide phos- 
phorique et potasse (diagrammes en coordonnées trilinéaires) donne lieu à 
une première impression d'influence spécifique : alors que les climats et les 
sols des deux cultures sont analogues, les modes d'équilibre alimentaires ge 
situent leurs variations dans deux domaines distincts, l’un pour la Vigne où 
l’azote est dominant, l’autre pour la Pomme de terre où la potasse est domi- 
nante. Mais il faut bien se garder de vouloir hâtivement en déduire : soit 
que ces domaines spécifiques restent toujours ainsi limités, car ils peuvent 
être singulièrement étendus; soit qu'ils restent toujours aussi séparés, car 
dans d’autres circonstances ils peuvent partiellement se recouvrir; soit que 
ces domaines correspondent au meilleur mode d'alimentation, car de 
meilleurs rendements s'obtiennent pour les deux espèces quand on sort des 
domaines de variations ici constatés. 3 

3° Par contre, dans les diagrammes exprimant les variations des rapports 50 
physiologiques avec l’âge de la feuille, on ne reconnaît aucune injonction : ; 
dictée par la plante. L'ancienne loi du minimum exigerait un seul point 
représentatif pour la Vigne et un seul point représentatif pour la Pomme de 
terre, Non seulement il n’en est rien; mais chaque année le mode de varia- 
tion qualitative de l’alimentation change d’allure, pouvant prendre dans :- 4 
deux années conséculives des directions opposées. Ces diagrammes expriment 
donc les contraintes alimentaires qualitatives exercées sur la plante par les 
J'acteurs extérieurs, en particulier par les conditions météorologiques. Ainsi, 
parmi les nombreux météores qui interviennent sur un champ cultivé, il en 
est un qui est la résultante de tous les autres et qui passe à l’intérieur de la 
plante : c'est le mode d'alimentation minérale. Il y a donc une météorologie 
chimique de la plante, susceptible de contrôler toute interprétation agro- 
nomique des observations climatiques. 


M. L. pe Launay fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage sur Monge, 
fondateur de l'École Polytechnique, où il s'est efforcé de faire revivre la 
physionomie du grand géomètre qui est une des gloires de la science fran- 
çaise, en utilisant de très nombreuses sources inédites. 
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_M. E. Canran fait hommage à l’Académie de son Ouvrage : Les Espaces 
de Finsler, fascicule 79 des Exposés de Géométrie publiés sous sa direction. 


CORRESPONDANCE. 


Le Conseis INTERNATIONAL DES UNioNS sciENTiIFIQUES annonce à l'Académme 
que la prochaine réunion triennale de l’Assemblée générale se tiendra à 


Bruxelles du 8 au 14 juillet 1934. 


ds 


La Socréré Paysico-Marnémarique de l’Université Lénine à Kazan 
(U. R. S. S.) adressent à l’Académie l’expression de leurs sentiments de 
condoléance à l’occasion du décès de M. P. Painlevé. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


1° Came VaLLAux. Géographie générale des mers. 
.2° H. L. Vanperuiex. Étude de l’amas de Præsepe basée sur les magni- 

tudes photographiques et les longueurs d'onde effectives de 1821 étoiles. 

3° Revüsuica Porrucuesa. Minisrério pas CoLônias. CoL6NIA DE ANGOLA. 
Carte géologique de l’Angola (1/2000 000°). Notice explicative, par F. Moura 
et H. O’Doxnezz. 

4° Jacques Bourcarr et Éusarern Davin. Étude stratigraphique et paléon- 
tologique des grès à Foramini fères d'Ouezzan au Maroc (Oligocène et Miocène 
inférieur). (Présenté par M. H. Douvillé.) 

5° A. Merzon et E. pe Larminar. Notice sur la carte au 20000° avec 
l'explication des noms de lieux et de montagnes de la région de Cauterets. 
(Présenté par M. P. Helbronner.) 

6° Deux Cartes au 200000" : 1° Massif du Vignemale. Les Hautes Pyrénées 
au Sud de Cauterets et à l'Ouest de Gavarnie; 2° Carte des environs de Cau- 
terets. Hautes-Pyrénées. Vallées de Lutour, de Yérèt, de Gaube, du Marcadau 
et du Camp Basque, par Azruonse Meizow, E. ne Larminar et Lunovic GAURIER. 


. (Présenté par M. P. Helbronner.) 


C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 26.) ; 110 
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Mrs ERàNE JoLior-CurIE, Pauzie Rauanrr-Lucas, Lucie Ranponn, 
Mie ManeLeine KRIANT; ; 

MM. Vacerian Acaronorr, Maurice ALLais, Grorces ALLARD, EUGÈNE 
Baraizcon, Davin Berorizky, ÆEucène BERTRAND DE FoNTvioLanr, 
AzexaxDre Biaor, Hexrx BLanc, Aueusrin Bouraric, Nonsenr CASTERET, 
Jean Cuaze, Maurice CorcieNoN, JEAN Cuvisiier, GEonces Danzens, 
Raymoxn DeLasy, GérarD DELANGRE, Arnaup Dexsoy, Pierre Despusois, 
Pauz Dirisneim, Gasron Doré, Lupovic Driexcourr, Pierre Dussumier 
DE Foxsruxe, Henri Durirreur, Louis Emseréer, Jean Figux, Enouarn 
Fiscuer, Pierre Freury, Abriex Focn, BerTRAND GAMBIER, CHRISTOPHE 
GAUDEFROY, JEAN GAUTRELET, GEonGEes Girau, Anpr& GREBEL, AMÉDÉE 
Guiicer, René Hazar», Rocer Hem, Cuonomir Houarp, Frépénic JoLior, 
Lucrex Jumau, Gusrave Juver, Henri LasrousTe, Pauz LarriTrE, Pauz 
Lancevin, Louis Lécer, Louis LEepriNCE-RINGUET, JEAN LEeREBOULLET, 
Szocem ManpeusrosT, Cuarces Marie, RENÉ Mesvy, ALEXANDRE MoNNIER, 
Henri Moureu, RoserT Paocr, Féuix Pasreur, Louis PasTeuR-VALLERY- 
Ravor, Léov Pouey, Grorces Paévosr, Sacomon RosensLum, GEORGES 
Sexever, Abozpne Sicé, René 'Tniry, René VanDEnDRIES, Marcez VAUCEL, 
Henri Veru, Ernest Vessior, Epmon» Vorsener, Serce Winograbsky, 
Evcarp Zowz adressent des remerciments pour les distinctions accordées 
à leurs travaux. | 

Me V'° Gasriez Cusco adresse également des remerciments à l’Académie. 

MM. le Directeur des ARCHIVES DE Z00L081E EXPÉRIMENTALE, l'Adminis- 
traiteur de la BigriOTHÈQUE NATIONALE ET UNIVERSITAIRE DE STRASBOURG, 
James Basser, Anpré Cuarriou, Léon Guiczer, Maurice JAviILLIER, 
Puarippe Lasseur, JuLes Lemoine, Cuarces Marim Raymonn Ricarp 
adressent des remerciments pour les subventions qui leur ont été attribuées 
pour leurs recherches, leurs publications ou leurs bibliothèques. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur un cas de déformation des congruences 
isotropes à réseau conjugué persistant. Note de M. Serce Rossinski. 


1. Les recherches de Beltrami et Ribaucour ont attiré l'attention des 
géomètres sur un vaste domaine de problèmes concernant la déformation 
des congruences. Ce domaine est loin d’être complètement étudié. En parti- 


ù 
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culier, dans un article récent, M. Vincensini(') a considéré la déformation 
continue des congruences de normales dont les rayons sont orthogonaux aux 
dlans tangents d’une surface qui se déforme en restant invariablement liée à 
la congruence. Peu après, M. Vasseur (?) a considéré le cas général où les 
rayons des congruences de normales occupent une position arbitraire par rap- 
port aux plans tangents; ses considérations concernaient le cas d’une défor- 
mation arbitraire %e ces congruences, ainsi que le cas d’une déformation à 
réseau cinématiquement conjugué persistant. D'autre part, M.S. Finikoff(?) 
avait étudié antérieurement dans sa Thèse le problème de la déformation des 
congruences rectilignes dont les surfaces développables restent invartables ; il 
a d’ailleurs montré le lien étroit de ce problème avec celui de /a déformation 
d’une surface à réseau conjugué persistant. 

Considérons une surface (S) et une congruence isotrope (C) invariable- 
ment liée à cette surface et dont les rayons sont orthogonaux à ses plans 
tangents. On peut poser le problème suivant : Trouver les surfaces (S) pour 
lesquelles la congruence isotrope D re considérée reste une congruence 
isotrope dans la déformation de la surface à réseau conjugué persistant. Le 
but de cette Note est de donner la solution complète de ce problème. 


2 . rx ' . el . . sr 
2. Soient p(u, ») le vecteur définissant la surface (S) invariablement liée 


4 


7 re 
à la congruence isotrope (C), n(u, ») le vecteur unitaire de sa normale, 


p,(u, v) le vecteur définissant le point d'intersection du rayon de la con- 
gruence (C) et du plan tangent de la surface (S). Posons 


> = 


> 3 d ; 
Aus) =p(u,e)+E(u,v) SE +n(u, 8) Se: 


Rapportons la surface (S) à sa base principale, c’est-à-dire à son réseau 
conjugué (4, ) qui reste conjugué pendant la déformation de la surface. 
L'élément linéaire et la seconde forme quadratique de la surface (S) seront 


ds = 6 du? + 25 du de + G de? 
et 


2 2 S 9 St : 9 
— dpdn—0du?+ 0 dyp?. 


A ) Bulletin des Sciences mathématiques, 54, 1930, p. 117. 
(5) Comptes rendus, 191, 1930, p. 819 
si Problème NT de la déformation à réseau conjugué persistant. Moscou, 
1917 (en russe). 
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Enfin, désignons par 


les coefficients de la première et de la seconde forme quadratique dent 
| Kummer Pons la congruence (C). Comme (C\ est une congruence isotrope, 
ù on a. 


PSS 
6: Fo be hr 


21 


Si l’on exige que cette congruence reste isotrope dans la déformation de 
là surface (S) à réseau conjugué pernstant (u, +), on obtient le stone 
d'équations suivant : | ; ; 


K étant la courbure totale de Gauss pour la surface (S). Supposons que 
l’on ait 6 = G — 0; comme à — 0, le système (A) se réduit aux équations 


tures, chacune d’elles a d’une fonction arbitraire de 6 et de : u 
respectivement. Donc, comme E=G—=? — ©. et F est. quelconque, on 
voit que la surface (S) est une sur face minima arbitraire. ù 
En analysant le système (A) on démontre que toutes les autres hypo- 
thèses ou bien doivent être rejetées, ou bien conduisent a au cas s banal de 


surfaces développables (SY. "> : PÉRS RE 
3. Remarquons. EE que, si l’on considère dans ce pb à uné 
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déformation arbitraire de la surface (S) au lieu de considérer le cas d’une 
déformation à réseau conjugué persistant, on arrive au cas banal où (S) se 
réduit à un plan. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux assoctés et leurs 
trans formations. Note de M. P. Vincexsinr. 


1. Soient R(4,e) de tangentes RU, RV et R'(4, 6) de tangentes R'U' et 
R'V', deux réseaux dont les courbes se correspondent. Je dirai que R’est 


associé à R s’il est conjugué à w' congruences harmoniques à R. 


L'existence de réseaux associés à un réseau donné R résulte d’une Note 
antérieure (!) : envisageons une congruence quelconque l conjuguée à R; 
d’après un théorème de G. Fubini toute congruence C harmonique à R 
forme avec l un couple simplement stratifiable conjugué et harmonique, 
et j'ai indiqué dans la Note citée que les congruences C peuvent être groupées 
en familles de ©" congruences À à rayons homologues concourants ; le sommet 


de chaque faisceau de rayons homologues décrit un réseau R’ associé à R. 


On établit sans peine que l’on obtient ainsi tous les réseaux associés à R. 
D'ailleurs, les deuxièmes plans focaux des différentes congruences A passent 
tous par la première tangente R'U' de R’, et les premiers par R'V'; ce qui 
prouve que les congruences des tangentes de même rang de R et R’ forment 
des couples simplement stratifiables, les réseaux (4, 6) des surfaces strati- 


fiant RU et RV étant évidemment conjugués à ces congruences. 


2. T1 résulte immédiatement de la relation de stratifiabilité Hant RU 
et R'U’, RV et R'V', que les réseaux transformés de R’ par la méthode de 


Laplace sont associés aux réseaux trans formés correspondants de K. 


Si la relation entre R et R’ est réciproque on a des réseaux doublement 
associés, que l’on identifie aussitôt avec les réseaux focaux de même rang 
(réseaux isothermes conjugués de Tzitzéica-Demoulin) de deux congruences 
formant un couple stratifiable conjugué; la proposition ci-dessus relative à 
la transformation de Laplace s’appliqueici dans les deux sens, et l’on peut 
dire : des transformations de Laplace suivant la méme variable transforment 


deux réseaux doublement associés en deux réseaux analogues. 


Supposons que l’on sache seulement qu'il existe une congruence conju- 
guée à chacun des réseaux R, R/, et harmonique à l’autre; les deux con- 


(1) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1272. 
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gruences forment un couple stratifiable- conjugué dans lequel les deux 
sise es R et R’ sont deux surfaces enveloppées; les tangentes de même 
rang des réseaux R et R’ forment des couples stratifiables conjugués, el R 
et R' sont doublement associés. 

3. On obtient une configuration remarquable en envisageant les réseaux 
associés aux réseaux orthogonaux. Si R(u, 6) est orthogonal, les con- 
gruences À harmoniques à R et eue à un même réseau associé R/ 

sont cycliques. Les cercles (u, +) des æ' systèmes cycliques associés à ces 
congruences, passant par le point R et ayant pour axes les rayons du fais- 
ceau À, sont situés sur une même sphère Z de centre R’. Z est orthogonale 
aux æ? surfaces S transformées de Ribaucour de R, dans un faisceau de 
transformations défini par les æ' congruences A. Les points où 2 coupe 
normalement les différentes surfaces S établissent sur ces surfaces une 
correspondance par lignes de courbure, et aux lignes de courbure correspond 
sur la sur face lieu des centres de Ÿ un réseau conjugué. Ainsi : 

A chaque réseau associé à un réseau orthogonal correspond un faisceau 
de transformations de Ribaucour jouissant de cette propriété que les æ? élé- 
ments superficiels correspondant à un méme point (u, +) du réseau sont ortho- 
gonaux à une même sphère (£), dont le centre décrit, lorsque u et v varient, un 
réseau conjugué correspondant aux lignes de courbure des «°? surfaces trans- 
AE Foi 

. Supposons qu'un réseau R(w, e)soit persistant dans une déformation 
one Les congruences harmoniques à R, entraînées dans la déforma- 
tion (chaque rayon étant supposé fixe dans le plan tangent correspondant 
du réseau), restent harmoniques à R (Ribaucour); d’où ce résultat : 

Si les points constituant les deux familles de courbes d’un réseau associé 
à R sont supposés fixes dans les plans tangents correspondants, 1/s ne cessent 
d’être distribués sur les deux familles de courbes d’un réseau associé à R au 
cours de la déformation continue dont R est susceptible. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les couples de congruences strati fables 
Note (') de M. Az. Paxraz, présentée par M. Élie Cartan. 


1. Nous nous sommes occupé des couples de congruences stratifiables 
dans le cas où les surfaces (S) d’une des deux familles de surfaces atta- 


(:) Séance du 4 décembre 1933. 
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chées au couple, suivant sa définition, sont des surfaces simplement réglées. 

Dans ce cas, la deuxième famille (S’) est en général également com- 
posée de surfaces réglées, sauf dans un cas singulier, lorsque celle-ci peut 
être composée de surfaces pour lesquelles les asymptotiques d’une certaine 
famille appartiennent à des complexes linéaires. 

Dans le cas général, on peut obtenir la solution du problème, en ce 
qui concerne la détermination des congruences K et K', ainsi que la 
correspondance entre leurs rayons, explicitement, à l’aide d’un certain 
nombre de fonctions arbitraires d’un argument. La détermination des 
familles (S) et (S') associées au couple se fait ensuite, dans tous les cas, 
par l'intégration d’une équation de Riccati, que l’on peut toujours, du fait 
qu’elle contient une fonction arbitraire, ramener à une seule quadrature. 

2. Géométriquement, la solution la plus générale peut être présentée 
de la manière suivante. On considère une famille de quadriques Q touchant 


’ 4 


leur enveloppe suivant les quatre côtés s,, s,, 5,, 0, d’un quadrilatère 


0 
gauche, qui décrivent quatre surfaces réglées S,, S', 2, X,. Les généra- 
trices rectilignes d’un même système des quadriques Q forment une 
première congruence W ayant S,, S, comme surfaces focales; de même, 
l’autre système de génératrices engendre une deuxième congruence W 
ayant pour surfaces focales Z,, 2. La détermination d’une telle configura- 
tion est un problème classique, celui-ci pouvant se ramener à la détermi- 
nation, d’après ce qui précède, d’une congruence W dont les deux nappes 
focales sont réglées. Cette détermination s'obtient explicitement à l’aide 
de quatre fonctions arbitraires d’un argument. Les congruences K et K'se 
confondent dans leur ensemble avec une des congruences W précédemment 
introduites; si c’est par exemple la première, deux rayons o et 0’ corres- 
pondants, au sens de la définition des couples stratifiables, appartiennent 
à une même quadrique Q et forment sur celle-ci une correspondance 
homographique ayant les génératrices o,, o, des surfaces X,, £, comme 
rayons doubles. Cela permet de déterminer cette correspondance aussi, 
explicitement, à l’aide d’une cinquième fonction arbitraire d’un argument. 
Les surfaces (S) ainsi que les surfaces (5') sont engendrées par les rayons 
de la deuxième congruence. Elles découpent sur les rayons de la première 
congruence des divisions ponctuelles projectivement égales. Les surfaces 
(S) et (S’) touchent les surfaces Z,, Z suivant les deux familles de courbes 
d’un réseau et chacune de ces familles découpe sur les génératrices de ces 
deux surfaces des divisions ponctuelles projectivement égales. 

3. Un cas particulier intéressant est celui où les congruences K et K' 


1 UE 


Ser / 


Te 
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sont conjuguées aux surfaces (S) et (S'). Dans ce cas les surfaces X, et X, 
se réduisent à deux droites D, D’, tandis que les surfaces S, et S’ sont deux 
conoïdes, ayant ces deux droites pour directrices, enveloppes d’une famille 
de quadriques Q passant par les droites D et D’. Les génératrices de ces 
quadriques appartenant au système qui contient D et D’ engendrent une 
congruence W ayant S, et S, comme nappes focales, et avec laquelle se 
confondent les congruences de et K’. : 

Deux rayons correspondants de K et K' appartiennent à une même qua- 
drique et forment sur celle-ci une correspondance homographique ayant 
les droites D et D’ comme rayons doubles, le rapport anharmonique de 
deux rayons correspondant aux rayons doubles étant le même pour toutes 
les quadriques Q. Les deux congruences K et K’, ainsi que la correspon- 
dance entre les rayons, peuvent ainsi s’obtenir explicitement à l’aide de 
deux fonctions arbitraires d’un argument. Mais d’après M. Finikoff (!')on 
obtient un autre couple conjugué (N, N') en joignant les foyers de K 
sur S,, 9, avec les foyers correspondants de K’ sur S;, S,. On obtient ainsi 
par cette transformation de M. Finikoff, d’une manière explicite, un couple 
de congruences stratifiables en famulles de surfaces dont les assymptotiques 
d'une méme famulle appartiennent à des complexes linéaires; ces surfaces 
elles-mêmes s’obtiennent ensuite par une quadrature. 

4. Dans le cas singulier et lorsque les surfaces de la seconde Émis de 
surfaces (S') Hiachées au couple sont aussi réglées, la solution s'obtient de 
deux manières. On obtient un couple conjugué, dépendant de quatre fonc- 
tions arbitraires d’un argument, en prenant deux courbes C, C’ qui se 

trouvent dans la situation du problème de Kænigs (?). La congruenceK 
est formée par les droites passant par les points M de C et situées dans le 
plan osculateur à C passant par M, et de même K°/ est composée des droites 
à passant par les points M' de C’ et situées dans le plan osculateur en M'à C'. 
Deux rayons correspondants de K et K’ passent par les points M, M’ cor- 
respondant sur les deux courbes C, C/ au sens du problème de É. La 
correspondance entre les rayons passant par M, M' est homographique et 
fait correspondre à M, M' la tangente MT en M à C ou la tangente MT!’ 
en M’ à C’, suivant qu’on la considère faisant partie de K ou de K’. On 
obtient des couples non conjugués en considérant encore deux courbes C, C! 
dans la même situation que précédemment : la congruence K est formée é 


1) Comptes rendus, 185, 1927, p. 376. na Heat ie, £ 
) V.-G. Tzirztica, Mém. Sc. math., WT, p.33 et 44. 
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par les droites passant par les points M de C et rencontrant la tangente 
à C'en M’ correspondant à M au sens du problème de Kænigs, et de même 
les rayons de K' passent par M'et rencontrent les tangentes en M à C. La 
correspondance entre les faisceaux de rayons passant par M et M' est 
homographique et fait correspondre à deux rayons K voisins de MM’, 
deux rayons de K’ voisins de MM’, mais en sens inverse de la correspon- 
dance de Kænigs. Dans les deux cas les congruences s’obtiennent en termes 
finis ainsi que la correspondance entre les rayons. Les surfaces (S) passent 
toutes par C' et coupent les rayons de K suivant des divisions ponctuelles 
projectivement égales et réciproquement. On les obtient par la résolution 
d’une équation de Riccati qui se réduit, du fait qu’elle contient une fonc- 
tion arbitraire, à une seule quadrature. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes sur les séries de Fourier. 
Note ë ? de M. Maxpersrosr, présentée par M. Hadamard. 


doit fo une action sommable (intégrable : au sens de M. Let 
dans l'intervalle (4, b). 

Nous dirons que le point, to (a< Ée : est, en moyenne, un Zéro à droite 
de f(t), d'ordre exponentiel égal à o, 


k MES MEN CARE 
loe(— lux f ne 
1 


D —ps;>0. 
RSR — log 


On définira d’une manière analogue un zéro à gauche (4, a <t,<b), 
d’ordre exponentiel égal à o. 


La quantité o caractérise la rapidité avec laquelle fe | f(t)|dt tend 


vers zéro lorsque « — + 0. Si (+) s'annule, presque partout, dans un inter- 
valle (t, + )(x, >o), on posera ? — + +. On voit, d'autre part, que 
fe) = f(t), lorsque t + 1, + 0 et si /(1,)< 0, alors p — 0. Ces remarques 
justifient notre terminologie. 

. Nous démontrons, én premier lieu, le Hors suivant : 

Soit f(t) une fonction sommable dans l'intervalle (o, 27). Supposons 
que t, (0h < 2%) est, en moyenne, un zéro à droite de f(t), d'ordre Gr 
nentiel égal à à. 


(*) Séance du 27 novembre 1933. 


Ë ee Cr PE ROLE dre 
LT MT eme CL a LR ee 
AS M. Fe ton . 


RON ERRE Te 3 2h Fou "Fr 


1570 AGADÉMIE DES SCIENCES. 


(1) ; JG) + Y (an cosnit + bn sinrut), 


LM 
et supposons que l’exposant de convergence de la suite 


Malte Tee eh ls Meele 
est égal à 5, avec os 1. 
St l'inégalité suivante a lieu 


(2) d > 


alors f(t) est nulle presque partout. 

D'ailleurs, la quantité o/1 — 5 fournit une borne supérieure eæacte de à, 
pour qu’une Foncion f(&), non nulle dans un ensemble de mesure positive, 
et possédant un zéro, en moyenne, d'ordre exponentiel à, puisse posséder 
une série de Fourier de la forme (1) avec un exposant de convergence de la 
suite { n;} égal à 5. On peut en effet compléter le théorème pes par le 
suivant : 

Soient p un entier positif, e une quantité positive el t, un nombre compris 

entre o et 27; on peut construire une fonction f,(t) de la forme 


4 SE n f ; û ! 
1 ce ñ; ñ LA ù 
fi(é) > (an, cosnit + b,, sinnit) 


LA 


pour laquelle t, est, en moyenne, un zéro à droite d'ordre exponentiel à,, 
l’exposant dè convergence de la suite { n;} étant o, et les relations suivantes 
ayant lieu : | É à 
« I I 
TER CEE 
P : : 
Ti 
7 


101 “mn 


On peut, dans nos théorèmes, remplacer l'expression € à droite » pas 
l'expression « à gauche ». 


La démonstration de notre théorème est essentiellement basée sur le 


lemme suivant : 


su ni} une suite d’entiers positifs dont l'ex osant de conver ence est égal 
P P 8 Æ 


JO Te 
Soit m un entier positif différent de tous les entiers n;(i— », no 3, et 
soient a et b deux nombres réels, non nuls tous les deux.rie fs 2 558 CA 
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Soit enfin o une quantité telle que 


pe 


I — o ce 

Il existe alors une constante à (à © 0) et une famille de fonctions f,(t) 
Jouissant pour « >> o assez petit, des propriétés suivantes : 

1° Chaque fonction f.(t) est définie dans l'intervalle (o£t£a), elle y est 
continue et indéfiniment dérivable. 


2° 5 FE (0) = fh(œ)— 0 (F—=0,-E, 7 os, 
3° En posant 


Fo(t)= fa(t), ; 
lorsque 0 £t£a, el : | ES 


He (2) —0; j 
pour a <[1£27, et en écrivant 2 
pe De 
VE ' . RES 
ACER (al%) cos nt + b%) sinnt), BE, à 

; n=0 
on a ; 
x au (Sas DE 0 (re 1,2; 9; LÉ E EnE : 4 È Ë 
ee | Jaa@ + bb] > da. 

4° On a 


FACIETRE 


On démontre ce théorème en se basant, d’une part, sur la théorie des 
fonctions entières et, d’autre part, sur quelques faits connus de la théorie 
des fonctions quasi analytiques. Les démonstrations sont trop difficiles 
pour qu’elles puissent trouver place dans une Note. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un type assez général d'équations : 
intégrales singulières. Note de M. Roserr Gigrar, présentée par 
M. Hadamard. 


ù » 
1. En cherchant à interpréter les résultats expérimentaux de certaines 
études que nous poursuivons sur la corrosion des canalisations métalliques 
souterraines (!), nous nous sommes trouvé en présence de l'équation inté- 


2 


(ie ) VIR Assemblée générale technique de l’Union des Voies ferrées et des 
Transports automobiles (Strasbourg, juin 1933) et Revue générale de l'Électricité 
(en cours d'impression). - 
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grale singulière de première espèce È 


Frs 
(1) f(æ)= |" -j« ARE 1) di, 
où f est La ne connue, ./(l) L re inconnue et où Le noyau EG 
a, suivant le cas, P une des deux formes suivantes : 
I ; 0,9 
Vixz PET ve IP d}Ee 
à 0, ' 
% os 0,9 - 
; 0,9 De 


AU, Eee 


k,(æ, l) 


les quantités y, z et d étant fixes dans chaque série d’ expériences. 

Ces deux noyaux sont de la forme Æ(/ — x) et ce qui va suivre s ‘applique 
à toutes les équations à limites infinies comportant un no de ce type ou, 
d’une manière générale, à toutes celles qui peuvent s’y ramener (*). Il en 
est ainsi des noyaux de la forme (al) comme nous allons le montrer sur 
l'exemple de l'équation de Laplace-Abel: 


ol 20 < 


En posant Here et ie ", puis He FE) et #q- = 


on trouve 


ne) à 


/ Het Œ) dL. 


2. L’équation intégrale homogène correspondant à lé équation co) est 


(à) Fe oi COK HS ge 


sn 


et en appliquant un artifice qui réussit ee dans ce genre de questions 


AE) Nous englobons ainsi les cas particuliers de envisagés dans les Comptes rendus : 
par MM. E. Picard (152, r9r1, p. 61), Zarletti (157, 1913; R (our sat (157, a 
p: 843) et Sanielevici (19, 1932, p. 682 et 829). 


N 


LR Ts = rite ÉPE 
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nous la ramenons à l'équation fonctionnelle 
J@+y)=f(æ)f 0), 


car toutes les solutions de cette équation sont solutions de l'équation 
$ intégrale homogène pour une valeur donnée de À. On a ainsi l’ensemble 
des fonctions e“*, £ étant une constante assujettie seulement à donner un 


sens à À(k). Ona : 
F PRESS re . 
em etk(e) de. 


A pour l'équation de Laplace-A bel transformée, nous obtenons 


D pers 4 
, =) 


sous la seule condition que Æ soit à partie réelle positive. L'ensemble des 


x 


valeurs fondamentales couvre donc un demi-plan et forme un continu à deux 

dimensions. Lorsque le noyau K(+) est algébrique, il faut que # soit imagi- 
naire pur, on a alors un continu linéaire. Par exemple, pour les deux 
noyaux du Probe de la corrosion, on a, suivant les cas, 


CURE (RE AVO +47 +2]+K [Vo = F1), 


< 


es 
ÉTO —2(1—coskd)K,(kVy2+ 7°), 


ÀA(Æ) correspondant ici à la solution e/“* de l'équation homogène et K,(x) 

étant la fonction connue de Bessel d’ordre zéro et d’argument imaginaire ("). 
3. Pour résoudre l'équation (1), nous chercherons donc à construire une 

solution de la forme 


a(r)—= nl. SC) ete de. 


Par 4 calculs faciles, en utilisant les formules Fa réciprocité relatives à 
l'intégrale de Fourier, on obtient 


vo =. | ehtaiR)A CR) dé 


(3) PE avec. 


rares NE 1 NE ik ) 
. sD= = f pen 


(ii Voir, pour la définition précise, Warson, Theory of Bessel functions, p. 76. 
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sous les seules conditions que /(x) soit continu dans tout intervalle fini de 
la variable, sauf peut-être en un certain nombre de points où /(æ) effectue 


un saut, et que l'intégrale de | f(æ)|dæ ait un sens. 


x _ 


Nous pouvons aussi donner, au point de vue formel, le noyau résolvant 2 
de (1), car on peut écrire | 


(4) avec , 
+. j à ». sy 
eee f etke A(E) dk. k 


DE F fe) e(L= x) dx SE - 


late por 


A ce sujet, nous nous réservons de revenir prochainement sur les résul- 
tats curieux auxquels conduit l’étude des conditions de validité des formules 
précédentes. | > 


PE 2 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les systèmes de deux fonctions uni formes 
de deux variables complexes. Note de M. FLorexr Dos présentée 


par M. Émile Borel. 


1. On sait que Fatou (!) a montré par des exemples qu'il existe des © 20 
systèmes de deux fonctions entières (indépendantes) de deux variables com- 
plexes qui ne peuvent s'approcher simultanément et indéfiniment de certains 
systèmes de valeurs données. 1] en a déduit que les théorèmes bien connus de 
Weierstrass et de M. Picard n'avaient pas de correspondants pour les 
systèmes de deux fonctions entières de deux variables complexes. 4 

2, Dans un ordre d'idées.un peu différent (*), on peut démontrer le 

_ théorème suivant : 
SORA EE Fr LEFT RE ni ee 
fe D = a+ ms Eat... ur es 
o(2,t)—=b+ biz +bt+... | 


deux fonctions holomorphes des variables complexes 3 et t dans le domaine 
sr, [t| Ce; si la quantité J = a,b,— a,b, est différente de zéro et si les 


BE rendus, 175, 1922, p. 1030. 
A. BLocn, Ann. École Norm. sup., 3° Si 43, 1026; P- oi PE p: 35, 
n° 93. : ) ï 
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fonctions f(3, t), o(z, t) laissent à découvert les multiplicités : 
(1) (0 J=1, J=, te 0) £&—1; £$ —®%; NÉE 


le produit ro est borné par un nombre qui s'exprime en ue de 4, bo 
et |J | seulement. 

En effet, désignons paræ = X(E£,n), y — Y(Ë,n)lesfonctions modulaires 
de M. Picard (!); elles sont holomorphes et uniformes dans tout leur 
domaine d'existence (2) : 


(2) [nl +2RE<o : 
et ne prennent aucune des valeurs appartenant aux sept multiplicités 
D 0) LT), LD, 0; VERT, V0; z= y: 


Soient É— (x, y), n—=u(x, y) les fonctions inverses des fonctions 
modulaires de M. Picard; elles sont holomorphes en tout point quin’appar- 
tient pas à une des sept multiplicités précédentes. 

Considérons à présent Les fonctions 


(st) A(f(S tv), og, 0] et (2, 1)—h(f(, t), o(2, 0): 


elles sont holomorphes dans le domaine |z|<r,|t|<e car, par hypothèse, 
les fonctions f(z,t) et ®(z, t) laissent à découvert les sept multiplicités (1). 
D'ailleurs, d’après la relation (2), la fonction (2,1) est différente de 
l'unité; il en résulte que les fonctions 


a 


1+T(z,t) ; 


t) 
LR 
A et). 3, 


v(3,4)=V2- 7) 
sont holomorphes dans le domaine |: <r,|t| 9 eee transforment ( en 
un domaine intérieur à l'hypersphère |u(z,1){?+| 
intérieur au dicylindre |[u(3,t)| <1,|v(3,1)| 1. 
On en Hot immédiatement que les fonctions 


OS D, ur» + u0T+.. 
MARIE Po + RRPAEE Pa0T +... 


sont hotomorphes et de module plus petit que un pour |3|<1,|T|<{1. 
(*) Acta mathematica, 2, 1883, p. 114-135; KamPé DE Férier, Journal de Mathé- 


matiques pures et appliquées, 9° série, 8, 1929, p. 381-399. 
(?) Nous posons = RE + ITE et —RE— IDE. 


APE 1e 
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Il résulte alors d’un théorème de M. Henri Cartan (!) que, : 


1 — UçUg) (1 — 059 the ge 
+ es ” : 

Un calcul facile montre que le second membre de cette rue s’ex- 
prime en fonction de a,, b,et [J|=]|4,b,— a;b;| seulement. 

3. On obtient un résultat plus général en effectuant sur f'et o une trans- 
formation homographique, non singulière, à coefficients constants. On a 
alors le théorème suivant : ù P 

Si les fonctions f(z,t) et o(z, t) ‘du chéoré ème précédent sont holomor phes 
dans le domaine |z|<r,;| : <e et laissent à découvert dans le ‘plan con 
PLEXE (°) les quatre côtés d’un quadrilatère complet et l'une de ses diagonales; 
st, de plus, la quantité J = a,b, — a,b, est différente de zéro, le produit re 
est borné par un nombre qui s'exprime en fonction de 45, b;, 13 b. et aie 
dépend en outre des côtés du quadrilatère complet. 5 234 

4. On déduit aussitôt de ce théorème qu'il n’eæiste on de. 
deux fonctions entières (indépendantes) de deux variables complexes, lais- 
sant à découvert dans le plan comprexe les quatre côtés d’un quadrilatère com- 


plet et l’une de ses diagonales, si la quantité J — a; b;— ab des ports 4 
précédents est différente de zéro. De 
. En effet, dans ce cas le produit ro ne peut pas être borné. LBOCUDECX UPS 


D’ Vo on obtiendra des résultats analogues à ceux qui précèdent, 
en supposant que les fonctions f(z, t) et (3,1) sont holomorphes ‘dans : 
une hypersphère. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l’ntégration le long des sde fermés 
rectifiables. Note de M. ArNauD Pos De par M. Émile Borel. 


Soit G un ensemble fermé (borné). £ ds positif doués Less 
dans G les continus #(e) de diamètre supérieur à €. Nous dirons que G 
vérifie PRES les conditions (D bts) ou (D ter). si nous ne pouvons 
obtenir qu'un nombre fini de #(e) : 1° deux à deux disjoints (Düs); 
2° ayant deux à deux au plus une infinité dénombrable de points communs 


- (7) Bull. Société mathématique de France, 58, 1930, P. 109-219, spéc: Pr 214. 
(2) Six et y désignent deux variables complexes, nous AppeHsssns pee nb $ 
l’ensemble des Rp de valeurs (25.7) es ESP RS eer  a cg no 


\ 
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(Der). G vérifie (A) si G est de mesure linéaire finie. Évidemment 
classe (D bis) > classe (D ter) > classe (A). 

J’ai montré que la frontière F d’une région R. st F vérifie (D bis), 
est formée d’un nombre fini ou d’une infinité dénombrable de continus 
cycliques H deux à deux disjoints et d’un ensemble totalement discontinu U. 

KR est homéomorphe à une région S dont la frontière K est formée de 
cercles C deux à deux disjoints et d’un ensemble totalement discontinu V. Si 
M décrit R et si N décrit S, N est continu en M sur F face à KR. 

… On peut faire en sorte que K soit de mesure linéaire finie et se donner par 
avance la mesure du transformé sur K de tout sous-ensemble (mesurable B) 
de F. 

Le complémentaire d’un ensemble G vérifiant (D bxs) est formé d’un 
nombre fini ou d’une infinité dénombrable de régions r,, la frontière KF,, 
de r,, étant dans G et contenant au moins un et au plus une infinité dénom- 
brable de courbes simples de Jordan ayant deux à deux (pour un même »1) 
au plus un point commun. Désignons par l, une courbe appartenant en 
totalité à la frontière d’un Ta et dirigée de façon que r.,, soit dans F;. 

Les potnts appartenant à au moins trois courbes V, sont au plus en in fi inité 
dénombrable. 

Soit y un arc ou une courbe simple de Jordan, dirigé, contenu dans G 
(y peut être un |,, ou au contraire n’avoir avec aucun F, tout un arc 
commun). Soient e, (+), e, (y) les deux ensembles formés de points communs 
à y et à au moins un F,, la région 7; à laquelle appartient ce l', étant du 
côté positif de y en un point de e,(Y), du côté négatif de y en un point 
de e,(y). [Par exemple, e,(T,)—T,.] Cela posé, 

Chacun des ensembles e,(Y), e:(Y) est : 1° partout dense sur y, st G vérifie 
(D bis); 2° non dénombrable sur chaque arc de Y si G vérifie (D ter); 3° une 
pleine épaisseur de Y si G vérifie (A). 

Donc, pour qu'un ensemble fermé (borné) G soit homéomorphe à un 
ensemble de mesure lnéaire finie, il faut (et sans doute suffit-il) que G 
vérifie (D ter) et que, pour tout arc y situé sur G, e,(Y).e, (y) soit non 
dénombrable. Sur un tel ensemble une intégration de Stieltjes sera aisée. 

ExempLes. — 1° Si nous divisons l'intérieur et l'extérieur d’un cercle + par une trian- 
gulation de Schwarz, transformation homographique du plan complexe divisé par les 
pseudo-triangles de sommets p/q, p'/q', p +p'lq' + q', (pqg'— qp'=1, g20, qg'21), 
les côtés des triangles accrus de y forment un ensemble fermé G,. Les F, sont les con- 


tours des triangles, y n’est pas l’un des F,. G, est de l’espèoe (D bis), mais non (D ter). 
e,(y) et'e,(y) sont dénombrables, 


C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 25.) TITI 


f S 
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2° Sur un cercle 7 plaçons une première suite d’ensembles parfaits P,, P,, ..., 
totalement discontinus, P,,, ayant sur chaque arc 1} contigu à P, une portion de mêmes 
extrémités que ce contigu. Placons sur y une seconde suite analogue Q,,, à contigus j}”, 
différente ou non de la première. Soient €, la somme des 1} (n fixe), n, la somme 
des 7” (m fixe). Soient h} et k”*les parties respectivement intérieure et extérieure à y 
des cercles orthogonaux à y joignant les extrémités de ?” et celles de 77. 


Y + est un ensemble fermé G:;. + er est un ensemble fermé G,. Soit 
an, s,n 
G—G,+ G,. e(y)—=2P,ete,(y)—=2Q, sont des ensembles de première catégorie, 
donc rares du point de vue topologique (ou descriptif). Si Xe, est fini, G, vérifie (A). 
Si 3e, est infini, G, (sans vérifier A) est homéomorphe à un ensemble vérifiant (A) 
(mesure finéaire finie). 

On peut faire en sorte que ZP, et 2Q,, soient deux à deux sans points communs 
(l’une au moins des deux séries Êe,, Ên,, est divergente). Alors, G— G,+ G, est la 
réunion de deux ensembles G,, G;, chacun homéorphe à un ensemble de mesure 
linéaire finie, et G n'admet pas cette homéomorphie, cependant G vérifie (A ter). 


On peut faire en sorte que les contours fermés y n’ayant avec aucun F, 
tout un arc commun soient partout denses sur G. 

Taéorème (d'intégration) À. — P(x, y})et Q(x, y) étant deux fonctions 
continues définies sur G, et G fermé (borné) étant de mesure linéatre finie, 


>. P dx + Q dy —0. 
7 102 : 


Supposons que les régions r; du complémentaire de G se divisent en deux 
groupes, R;, Ro, ...30:, 0», ..., de façon que ÈR, a pour frontière la 
totalité de G. Soit P(£G) la frontière de Xo;. Désignons par I une 
courbe l, appartenant en totalité à la frontière d’une région o;et parcourue 
dans le sens rétrograde par rapport à p;. Supposons toujours G de mesure 
linéaire finie. D’autre part, soient ci-après P et Q continus sur G+ER,, 
différentiables dans ÈR, avec d9P /0y — 0Q/0x (finis, mais non nécessairement 
continus); /(z) fonction de z = x +17, continue sur G + ÈR,, holomorphe 
(douée d’une dérivée finie) dans ÈR, [et si R, est infini, f(æœ)—o]. On a 
les théorèmes B, B', C donnant des extensions notables aux théorèmes de 
Cauchy-Goursat et de Painlevé : 


(B) > 


P dx + Qdy—o, 


12 
(B’) De f(z)dz=0o  (Cauchy-Goursat), 
s “Te 
AGE RCE) de EE) si æ est extérieur à px, 
(È) 2. 18 CRE si æ est dans 2p4, 


4 
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et f(z) est holomorphe sur G—% (en tout point de G extérieur à Xo;) 
(Painlevé). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les invartants des transformations dans le 
domaine de n variables complexes. Note de M. N. Arowszasn, présentée 


par M. Elie Cartan. 


La présente Note concerne des résultats que j'ai obtenus pendant 
l’année 1932, en relation avec certaines recherches de M. S. Bergmann ('). 


Considérons l’espace de 7 variables complexes x,, ..., æ,. Pour abréger les 
énoncés, nous prendrons les notations suivantes : x désignera le point (æ,, ..., 4h) 
de l’espace, de même que y = (74, ..., Jn), a =(@, ..., an), ...; æ désigne le point 


conjugué de æ, c’est-à-dire le point (x,, ..., æ,); par la lettre & (évent. avec des 
indices en haut) nous désignerons un système de 7 nombres entiers non négatifs 
(mu, ..., mA) et par s (évent. avec les mêmes indices que &) la somme correspon- 
dante mn, + Me +..,+ Mn. 

Le produit zx..." sera désigné par (x)°; son degré sera alors s. La fonc- 

sf, 7 
tion f(x, ..., 4h) sera désignée par f(x), sa dérivée partielle Site au 
point æ — a par 0 f(a)/(dx)5. 

Soit x'—T(x) une transformation analytique d’un domaine @® de l’espace des 
variables x; sur un domaine @! de l’espace des variables x}. Elle est donnée par un 
système de fonctions x} — {4(x) holomorphes ou méromorphes dans @ et dont le jaco- 
bien 9 (x},...,x!)/0 (xs, ..., æn), que nous désignerons par A T(x), n’est pas iden- 
tiquement nul. 

Nous admettrons comme domaines, tous les domaines simples, ou ramifiés d’une 
manière quelconque, renfermant l'infini ou non, pourvu qu'ils proviennent d’un 
domaine simple borné par l'intermédiaire d'une transformation analytique (considérée 
comme biunivoque ). 


M. Bergmann a démontré (B,) l'existence, pour chaque domaine borné 
simple @®, d’une fonction K(x, y) — noyau de ce domaine — régulière 
en x et y (conjugué de y) quand x et y se trouvent dans ®. 


(:) Principalement les travaux suivants : B,, dans #ath. Ann., 86, 1922; B,, dans 
Mat. Zeitsch., 29, 1929; B;, dans Math. Ann., 102, 1929; B;, dans Journ. f. reine u. 
ang. Math., 169, 1932. Nous mettrons dans lé texte la lettre B; près des formules et 
énoncés se trouvant dans le mémoire B4. Remarquons que M, Bergmann s'occupait 
principalement des domaines dans Pespace de deux variables, mais ses résultats 
s'étendent immédiatement au cas de x variables. 
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(1) (B;) KCe 7) =K(7, x); K(>, ra pour æ dans @; 
(5) 9, 7" ra [RG 70e, 
à ER RATS MS DFE + v® VASE 


pour toute fonction f(x) régulière et de carré sommable dans @® (qui est 
considéré comme domaine dans l’ espace de 2n variables réelles): fie est L "élé- 
ment de volume au ae re parcourt le domaine LE < 


ee d f(x) foK(z, y) 
n er = fon Jovd, 


(3) (B;}. St la a D (Er) ne le domaine @ sur le do- 
maine D\, on a entre leurs Lo aux K et K! la relation 


e 


K!(x1, y')AT( Ne 7). 


Dans le cas d'u un domaine @! Laniife ou non bor né Droit PUR de simple 
et borné ® par intermédiaire de x!—T(x), on peut prendre la formule (3) comme 


- définition de la fonction K'(z', y’). Celle-ci peut n'être plus holomorphe mais sera 
toujours méromorphe dans. @. et toutes les. propriétés (1), (2) et (3) resteront 
vraies. Nos considérations qui vont suivre seront faites dans le cas d'un domaine 
simple borné, mais elles s'étendent d’une manière analogue aux domainés quelconques. 


f(æ) et f,(æ) sont orthogonales dans si Fe 7) (æ)do. . 


Posons-nous le problème suivant : Étant donné un point a de ®, u 
ensemble & de systèmes 5, et pour chaque système 6 de cet De un 
nombre a, trouver une fonction u(x) régulière dans @® et telle que : 

1° d'u(a)/(0x) — «à, pour tout système s de l’ensemble &; 2 une Jonc- : 
tion f(x) régulière dans O et telle que 0° f(a)] Ge 0 vour tout g de& &, est 
toujours orthogonale à u(x) dans (DE É SE : 

On trouve que la fonction u(x) existe toujours, qu elle est unique, se 


Hd 


CEA 


qu'elle s'exprime linéairement avec les ce A Cr : FR 
les « appartenant à &. RATES ÿ 
= Prenons pour ün système — . sm +. + l'en 


= . fonction u(x) correspondante sera désignée par ge(). 
“i prenant pour le même système a Lensnble G de tous les is avec à 


une fonction u(æ) qui sera désignée par ue 


“tr 
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Voici les propriétés des fonctions #, et à, : 

(4) ? et p ainsi que %, et L.. sont orthogonales pour s' Bo S 

(>) & et à. sont orthogonales pour 5! 5; 

(6) Toute fonction Ÿ, est une combinaison linéaire des ©, avec s'— 5; 

(7) Une fonction f(x) régulière et au carré sommable dans D peut étre 
représentée (et d'une manière unique) par une série multiple ZA,9 (x) qui 
converge uni formément vers f(x) à l’intérieur de D si on la transforme en 
série simple en groupant ses termes du méme ordre s. 


. Ceci forme une généralisation du développement de Taylor par rapport au centre a. 
Si les 9; sont deux à deux orthogonales (alors elles se confondent avec les 4) la série 
multiple converge aussi uniformément vers f(x). 

Dans.beaucoup de cas la propriété (7) s'applique aux fonctions quelconques régu- 
lières dans D, entre autres dans le cas des domaines (m, p)— cerclés de M. H. 
Cartan. Dans ces cas la propriété (7) généralise et précise certains résultats de 


M. H. Cartan (!). 


(8) Les fonctions ®, du méme ordre s forment (dans un certain sens) un 
tenseur contravariant d'ordre $ par rapport à toute transformation analy- 
tique T(x) du domaine @. 
“ Plus précisément, si ® est transformé en @!, a en a!, et si ot(æ!) désignent les 
RARE CE par rapport au domaine @' et au point a!, alors DT (x) 7 


s’ ‘exprimé linéairement avec les 9,(æ), pour s/—s, comme le monome (æx!)° à l’aide 
des monomes (x )°’ qnand on fait subir aux #4 l° faite analytique 


PAU 7 < 
(9) à l 0xx k 
4 > PRE ÿ 
où les {/(æ) forment la transformation T(x)._ 
De même on obtient que les fonctions 9,(x) du même ordre s forment une sorte de 
tenseur covariant, ü 


(1) Journ. de Math. pur. et appl., 9, 1931. 


il 
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MÉCANIQUE. — Sur la précession dans le phénomène gyroscopique. 
Note de M. A. Mérraz, présentée par M. E. Jouguet. 


Halphen, à l’aide des fonctions elliptiques, puis M. Hadamard, par la 
voie des imaginaires, ont démontré que la rotation précessionnelle à 
toujours le signe de la valeur initiale r, de la composante de la rotation du 
solide de révolution S autour de son axe de figure, lorsque la vitesse pré- 
cessionnelle s’annule au cours du mouvement. On peut donner de ce 
résultat une démonstration plus simple en restant dans le domaine réel, et 
en s'inspirant de la démonstration de Puiseux relative au pendule sphérique. 

Les trois équations du mouvement d’un solide de révolution pesant S, 
fixé par un point de son axe, sont 


(1) d'?sin?0 + 02— à — a cos, 
(2) Ÿsin0— 6 — br, cosb, 
(3) Ÿ'cosô + pro. 


Ÿ, 0, © désignent respectivement la précession, la nutation et la rotation 
propre du solide S; « et $ sont deux constantes arbitraires; b est le quo- 
tient des moments d'inertie de S, C par rapport à son axe de figure, À par 
rapport à un axe quelconque de symétrie du parallèle passant par le point 
de suspension ; enfin a — 24.gl/A, avec L— masse de S, ge. accélération 
de la pesanteur, /— Fire séparant d point de suspension O du centre 
de gravité G. De (1) et (2), on déduit avec cosû — u : 


(Se) =te au) (1— u?) —(6 briu}. 


Soit /(u) le polynome du second membre; (2) s'écrit 


GE = X 
Ho. VC) Cu). 
Le polynome du troisième een en ft se pour es valet 
— ©, —1, +1 de , est au contraire positif nécessairement pour la valeur 


initiale w, de u, comprise entre — 1 et +1. Il a donc une racine w, com- 
prise entre —r et ,,et une racine #, comprise entre w, et +1, la troisième 
u, étant entre + 1 et +. Dans le mouvement, w varie entre w, et w, 
c'est-à-dire que le point à la distance unité de O sur l’axe du gyroscope 
décrit, sur la sphère de rayon unité, une courbe comprise entre les deux 
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parallèles 0, et 0, (cost, 0, COS) — 1.) 191 l’on montre que la précession 
4 Br , 
- nu CG w)Vf(e) 
a le signe de r,, il en résultera bien que la précession totale de l’axe de S 
pendant la période d’une nutation aura le signe de r,. Or posons 
Brio 
La valeur c est nécessairement comprise entre — 1 et +1 puisque c’est le 


cosinus de l'angle Ô qui correspond au parallèle s sur lequel d'— o. 
Remarquons que : 


f(u)=a(u —w)(m—u)}(u,—u)=(a—au)(1 4%) — brie —uY. 


On peut écrire : 


2AŸ PÉBNE (r+c) du 
de a ne nn 
7 (1— c) du + 
remrenr ee à 


Or, u variant entre uw, et #,, puisque 1+c >0, 1—c >0, on trouve 


SR ACER DE M RE CLS ONE J ee PRE AE ARE RTE PRESS 
die Mere ; Valu 0) VA—=2)U—u,) 


Mais : 
f(Hi)=—bri(i—c)—=—-a(i—u,)(1—u)(uy—1), 
pie 1 =— br (1+c)—=—a(i+u)(i+uw)(us;+i1). 


D'où, finalement, en supposant r, > 0, ce que l’on peut toujours faire, 


DOUTE U3 + I T Ug— I 
> —14/ ——; << -— 
br, V u;—u, br, Uz— Us 


et, par suite, 


Het TR 
CR RS nr ER tr. DER RE one) SENPEON 
Hs tt —/U 


Or nous savons que u,+1u,—u,,etu;—1<{u;—u,; donc AL>0o. 
On peut d’ailleurs compléter la démonstration en remarquant que l’on a 
de même 
2: ' T Us + I TT: Uz— 1 
eue > PV EE. 
BAS = br VE PR 1 br Vlr Ua 


sr 


Lis Ed 


. 


1584 ACADÉMIE DES SCIENCES. : 


T . F DR HU 
Fe US AR 3 ae are 
2 — U ï Uz3+ I Uz — Us : 
Uz+ Uz—1 Uz— Ua 
XX ——— |: 
asie | - : V'usti ue] l 
Dans le cas où c > 1, on observe aussitôt que Ÿ/ est toujours positif, et il 
en est de même de ii inversement si c<{—1, la vitesse précession- 
nelle |/ est constamment négative ainsi que AŸ. Le mode de démonstration 


employé ci-dessus permet toutefois d’expliciter les limites supérieure et 
inférieure de variation de AV et d'écrire selon c > 1 ou c — 1: 


Par suite, 


Re. + VRTI<ar< 


2VUs— 


el Us + Mie 


“We. à 


rer [Vus Res 
CR 2 


CINÉMATIQUE. — Intégration avec une seule quadrature du mouvement de 


précession régulière. Note de M. Sizvio Minerri, présentée par M. Henri 


 Villat. 


4. Dans mes recherches sur la géométrie des RUES et sur ses liens 
avec la théorie des Équauons différentielles ordinaires (!) j’ai reconnu qu'il 


y a parfois avantage à avoir recours à une certaine ide NS Le 


trique des équations différentielles (?). 


C’est ainsi que j'ai pu trouver, entre autre, un cas où Pnépatièrs de 
l'équation de Riccati s'achève à l’aide d’une seule quadrature. Ce cas, 


bien simple, avait ÉcAÉDES à l’attention des analystes. Si 


FECA DE 


est une équation de Riccati, on pourra l'intégrer au moyen d'une seule 


(*) Voir a des An or | Kongres Zurich Ne 10 De de 


rendus, 197, 1933, P. 221, ie 637. € 

Wat) Plus précisément, l'interprétation actuelle consiste à envisager uue courbe’ de 
l’holoespace ambiant, ayant pour équation une _équation différentielle du premier . 
ordre, comme enveloppe: de ses tañgentes ‘ét non :commé lieu de ses points. Je vais 
exposer cette idée, en détail, dans un Mémoire. prochain. 


ie 
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quadrature, à savoir fA À dx, toutes les fois qu’est satisfaite la condition 


(2) Are ire 


# 


—9A?2C—o, 


à 


_ 2. Cela posé, rappelons que le mouvement d’un corps solide autour d’un 
point fixe, lorsqu'on suppose connue la rotation p, q, r, rapportée au 
solide, se ramène comme il est dé à l'équation 


“ do Mgr. A _q—ip 
(3) nes UE papes 


Dans ce cas la condition (2), en séparant le réel de l'imaginaire, devient 
‘&) 2[rp= pi]l—q{p+g+r]=o, 
alle APE 


Si, maintenant, on pose 
(5) —yp+q Er; p = w sinO coso, q = sinô siny, r—6 cosb, 


on trouve aisément que les équations (4) deviennent 
(6) , ê 0 — const., 
(7) D —— 2 COS 0. 


Cru 


: D’ après mon ones dès que les aidithi (6), () sont vérifiées, 


l'équation (3)s’intègre par une seule quadrature. 

Il est bien aisé de le constater. En effet, en introduisant ads le second 
membre de l'équation (3), au lieu de p, q, r, leurs valeurs 845), où w est 
remplacée par la valeur (7) eten posant, en outre, : 

[OR | RENE et, ï 


où parvient à à l'équation 


DES RH RE Re ENS RAR SUR UTE © br 
(9) > Fa D Ésiné cos8 [se + 2 tang0z —1] 


te a nr LR pres ter ar men Aa dd me 22 de + 


qui, d’après Ja relation (6), est ‘évidemment à à variables séparées. 
C. Q. F. D. 
3. Solutions particulières. — On s “aperçoit, en particulier, que l'équa- 
tion (9) admet deux solutions : 3— 50, racines de l’ équation 


€ 


(10) 2° + Stang05 — 10," 


LI RU EL. D 
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3, est donc une quantité réelle dépendant de la valeur constante attribuée 
à 0. Et o—z,e° est une solution de l’équation de Riccati (3). 


A. Interprétation cinématique. — On peut maintenant se demander quels 
sont les types de mouvements qui correspondent à ce cas d’intégrabilité. 
Pour s’en rendre compte, il faut tout d’abord rappeler la signification géo- 


métrique de la fonction © qui figure dans l'équation résolvante de 


Riccati (6). À ce but, remarquons que les cosinus directeurs «, B, y d’une 
direction fixe Oz, (par rapport à nos axes liés au corps) peuvent être ratta- 
chés à une solution & quelconque de l’équation (3) et, en conséquence, de 
la solution correspondante de l'équation équivalente (9), moyennant la 
relation 


(11) ; AD 


Prenons en particulier la solution 5 — z,e/° et remplaçons dans la rela- 


tion (11) «, GB, y par leurs expressions en coordonnées polaires Üeto. On 


obtiendra 
(12) ML Ne 
1 — cos 0 ) 
Si l’on exclut alors les deux cas banaux 6 — 0 et 0 — r/2, ce qui comporte 
> Le ? 
que z, soit une constante différente de zéro, on en conclut (soit que o —9, 


soit o — © r) que l'axe Oz fixé au corps, le vecteur rotation w et la direc- 


tion a Oz, demeurent dans un même Den T. De plus, ils forment entre 


eux des angles constants. 


Cela posé, fixons pour un moment notre attention sur le mouvement | 


vérifiant les relations (6) et (7) pour lequel ultérieurement © demeure 
constante. On a alors affaire à un mouvement de précession régulière 
puisque le vecteur w a des composantes constantes suivant Oz et Oz. 

Lorsque, au contraire, w n’est plus constante, mais varie d'une manière 
quelconque avec le temps, la précession cesse d’être régulière, mais l’allure 
géométrique du mouvement est toujours la même. 


(t) Voir, par exemple, Dargoux, loc. cit., p. 30 et 31. 


Li 
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AÉRODYNAMIQUE. — Turbulence atmosphérique. 
Note de M. Simox D£ Backer, présentée par M. Emile Borel. 


Quand on étudie l’évolution macroscopique d’une masse d'air importante 
la turbulence y fait apparaître une viscosité ét une diffusion macroscopiques 
toutes deux efficaces. 

Considérons une masse d’air que nous supposons non visqueuse à l'échelle 
du laboratoire, et soient o(u,, u,, u,), p, c les variables habituelles d’'Euler 
figurant dans les équations indéfinies (équations du mouvement complet) 


du; 
>] 


Gi) Rx 


| de 
(2) L D + divpr=—0. 


Nous utiliserons des moyennes prises au point P (x, æ,, æ,) à l'instant, 
du type À et du type B, définies dans un petit intervalle fixe de temps & par 


ITS © 
(3) DA = f pA dt, 
| t—:5 
nn — t+,5 6 = 
():  B=if 64, 
| Nes ‘8 À 


A et B étant des scalaires ou des vecteurs quelconques. 
Nous appliquons à ? el p des moyennes du type B et à QUE U, U3) des 
moyennes du type A. Posons les définitions : 


(5) Jet D JA A LA! A'= A+ A: 

(6) r MVoLpE RER 

Il s'ensuit que : | | 
(aéres A0. AA + A'pA:-. A0: | if 
(8) et 


en admettant toujours que toutes les moyennes avec simple ou double barre 
sont constantes dans l'intervalle &. Il en est. de même pour 0BJot et nous 


PTS RU EE EE 


Din ni CET 
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supposons de plus que FA FPE AS OEUF FH 
de 0B' sen 
(9) na do 


Ce sont là les seules hypothèses analytiques adoptées i ici. Posons | 


0 = don 
Om + Or, 0m 0 


Us 


(to) | _ 


En prenant convenablement la moyenne des équations. ft) et Ge on 
trouve les équations du mouvement moyen 


0) RNA ES FU 
(11) nn ——pX, LP ea oo COPA An 2e 
(12) Re EN ee - ; 
ne ot P. re à 


Le tenseur de turbulence est. « 00 


4 


+ 


(13) = pi =pud, (avec i—1, 3, 3; j=1, Shine 
Nous démontrons que U se décompose comme suit : 
(14) HE aUBEA h 

avec | 


no" 


(15) SRE WT ie Ca Me Us = p’ FE 


Nous teminns le sens nadile du vecteur © par le ee 


(16) F . gere ÉCTENT EN Et es FALSE Het : 


en dns au point P dans l'intervalle Bt 1j28, it de je 
particules lourdes (p; >o) et les particules légères (o1< 6), les vitesses 
affectées d'indices [ et II transportant les particules correspondantes. On 


voit que & est maximum lorsque l’échan ge massique est organisé au 
maximum, c'est-à-dire lorsque 0,6, et Onen ont même direction et même 
sens. Nous dirons que 6’ est le vecteur d'organisation de l'échange massique. 
Il est facile d'établir les inégalités PA 


(17) < o< 


LR ART TE hrs ‘ HE CN Re PR DE ns RAS $ DANCE ' Fe NT 1 OURS Ve te Se 
à et 8 | 


: En tenant compte de cette notion, nous pouvons interpréter A, comme 


1 
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le tenseur d'organisation de l'échange massique, U, comme le tenseur de 
turbulence cinématique pure, U, étant un tenseur de caractère mixte et 
d'importance moindre que le précédent, car l’ordre de grandeur de c/ est au 
maximum p/100 dans l'atmosphère libre. 

En introduisant l'énergie cinétique de turbulence 


(18) | Qu), 


nous avons trouvé à partir de (1), (2), (11), (12) que 


— d — 
EURUS RUE) 


(19) # r d J dy 


cette formule exprimant que l'accroissement par unité de temps le long 


d’une trajectoire moyenne (vitesse +) de l'énergie cinétique moyenne de 
turbulence par unité de masse dépend : 1° de l’activation de l'échange mas- 
sique par unité de masse en P à l'instant t; 2° du tenseur U et des dérivées 
partielles d'espace de la vitesse moyenne v. 

Toutes ces considérations ne font appel à aucune hypothèse physique 
restrictive (sauf viscosité microscopique nulle) en n’excluant donc ni la 
conductibilité et le rayonnement thermiques, ni la variabilité de la compo- 
sition chimique de l'air (tenseur en vapeur d’éau). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les lignes d'émission. 
Note de M. D. Rrasoucansky, présentée par M. Henri Villat. 


En discutant le problème des lignes d'émission, on met quelquefois (?) 
à la base du raisonnement les Fes 
D (OU Cr) y fa la, bot), es CALME RS 
40,6, tétant les variables de Lagrange. Il est cependant préférable de faire 


figurer explicitement, dès le début de la discussion, l'instant {, du passage 
du point fluide Ce, Y,3)par le point d’° émission E(a, b,c), 


où 2 fab, C lo t), rite b, Qu) ee file, b, cd, €). 


Pour tracer une Lydie d'émission à l'instant 4, il faut faire varier, dans les 
équations (1), #, de la valeur finale 4,=t à la valeur initiale 4, —1,; on 


_ (1) I faut faire la sommation des indices répétés deux fois dans chaque terme. 
(3) Pranore et Tiers: Hydro and Aerodyramik, Berkin,:1; 1920. p. 68. 


1 
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obtient ainsi le lieu géométrique de toutes les particules fluides qui auront 
iL # Le 4 L s = 

a passé, dans l'intervalle de temps (4,, t), par E. Si le point E est mobile, a, 
b, c sont fonction de 4,. Supposons, par exemple, que le point d'émission 
décrive un cercle derayonr, avec une vitesse angulaire uniforme w, dans un °° 
courant plan de vitesse uniforme U, parallèle à l’axe OX, 


(2) æ=U(t—1{;) +rcoswt,, Y=—=rsinot,. 


Les lignes de courant et les trajectoires sont Le droites parallèles à 
l’axe si la ligne d'émission une cycloïde. 

Appliquons ces remarques à l’interprétation des lignes d’émissio® des 
figures 1 et 2, que nous avons obtenues en 1931, avec le Stroborama, en 


148 


Fig. 1. = Fig 2 


plaçant un tube émetteur de fumée au-devant d’une plaque biseautée en 
autorotation dans le courant de 8 m/s d’une soufflerie. Le dispositif 
employé est représenté schématiquement sur la figure 3, sauf que, dans 
l'expérience d’autorotation, le pendule C'était enlevé. 
L’explication de ce phénomène autorotatoire, que j avais proposée (!) est 4 
la suivante : l’angle 0, qui fait la direction du courant à l'infini avec la 4 
plaque, variant de o à r/2 (quadrant a), la courbure des lignes de courant 
du mouvement relatif dans le voisinage du bord d’attaque fuyant le vent, 
et la dépression qui en résulte, sont, en général, plus grandes que dans le 
voisinage du bord d'attaque avançant à l'encontre du vent, 0 variant de r/2 
à 7 (quadrant b). J'ai aussi établi (?) un certain lien entre ce phénomène 


(!) Bull. Inst. aérodynam. de Koutchim, fase. HE, 1909, p. 44; fase. V, 1914, p. 89. 
() C.R., Ve Congrès intern. de la navigation aérienne, La Haye, 1070: p5220 


. 
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autorotatoire et les singularités que l’on observe dans le voisinage de l’angle 
critique de Rateau du plan incliné. 

Dans le quadrant 4 il n’y aura en général qu’un seul bord de fuite et la 
circulation est calculable par le procédé de l'élimination de la vitesse infinie ; 
dans le quadrant b le fluide se détachera simultanément le long des deux 
bords en formant un sillage et l’on pourrait, peut-être, faire intervenir 


Fig. 3. 


dans ce cas une plaque symétrique fictive, des surfaces de glissement et 
une circulation inversée. 

L'explication rappelée plus haut m'a conduit à mettre en évidence : 
1° l'influence du biseautage de la plaque sur l’augmentation du couple et de 
la vitesse autorotatoires; 2° le fait que la vitesse des bords de la plaque en 
autorotation est toujours inférieure à la vitesse du courant; 3° les oscillations 
autour de la position horizontale, entretenues par le courant d’une souf- 
flerie S, de la plaque biseautée A, munie du pendule B (fig. 3). 

Cette explication est aussi confirmée par la forme des lignes d'émission 
des figures 1 et 2 et les photographies publiées par M. A. Lafay ('}. Dans 
le quadrant à (/ig. 1) les points du bord de fuite peuvent être considérés 
comme points d'émission et les formules (2) appliquées en première 
approximation. La partie cycloidale des lignes d'émission des figures 1 et 2 
peut être ainsi interprétée. La spirale terminant ces lignes est déterminée 
par le mouvement tourbillonnaire du régime du quadrant b (fig. 2). 


(!) La photographie du vent, Paris, 1911, p. 10-11; Publications scientifiques et 
techniques du Ministère de l'Air, n° 21, 1933, p. 16. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le rôle des peroxydes dans le cognement 
des moteurs à essence. Note de M. Max Serruys, présentée par M. E. Jouguet. 


Nous avons voulu reprendre, avec l’aide de M. Tchang Te-Lou, l’expé- 
riencé au cours de laquelle celui-ci a obtenu la disparition du cognement 
en portant à 150° la chemise d’eau du moteur, maïs sous une forme un peu 
différente, en partant de l'hypothèse de la rte totale de peroxydes 
à 300° mentionnée par M. P. Dumanois (‘). 

Le mode opératoire était le suivant : 

De l’air était chauffé à une température de 400° à 5oo° et introduit per- 
pendiculairement dans la canalisation d'admission d’un moteur monocylin- 
drique par quatre orifices de petit diamètre (4"") entre le carburateur etle 
cylindre de manière à se mélanger intimement à l'air surcarburé qui était 
aspiré d’autre part à travers ledit carburateur. La distance entre ce dernier 
(qu'il fallait éviter de chauffer) et l’arrivée d’air chaud était de 250""; la 
distance entre eelle-ci et un thermomètre, placé de manière à mesurer la 
température du mélange réchauffé, de 70"" et la distance entre ce thermo- 
mètre et la soupape d'admission de 40"" environ. < 

Le moteur, muni de bougies froides, était refroidi par une circulation 
d’eau à grande vitesse à 6o° et tournait à 650 t/m environ. Dans ces condi- 
tions le moteur était nettement sous-alimenté et cognait légèrement avec : 
une avance à l'allumage de 20° pour une température d'admission de 250° 
en fournissant un couple moteur de 5“" environ au lieu du couple normal 
de 73", 500 à froid. <i 

En édiisnnt l'admission, la température a pu être poussée à 310°; le 
moteur ne fournissait plus alors qu’un couple de 4", 500 mais cognait plus 
fortement qu’à 250° et très régulièrement malgré la c compression peu élevée” é 
de ñ,54/1. ; 

En coupant l'allumage, le moteur s’arrêtait après avoir produit quelques 
explosions accompagnées de détonations clairsemées; en le rétablissant, le | 
cognement se produisait à nouveau régulièrement. Re 

Dans ces conditions, et pour autant que la température de 310° soit | 
réellement supérieure à la température de formation des peroxydes, 
ceux-ci auraient été complètement éliminés de la un” gazeuse sans que. 


(1) Comptes rendus, 197, 1933, p- 398. 
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la détonation ait cessé de se produire malgré la faible compression volu- 
métrique et la faible charge du moteur. // en résulterait à notre avis que les 
peroxydes ne sont pas la cause unique de la détonation, mais seulement un 
élément favorable à son apparition. 

Ce résultat étant en contradiction apparente avec les conclusions de 
l'expérience de M. Dumanois nous avons cru trouver la cause de cette 
divergence de vues dans notre Note du 10 juillet 1933. 

Nous avons exposé, en effet, dans cette Note, comment l’auto-allumage 
par point chaud pouvait faire disparaître le cognement, par un effet ana- 
logue à celui d’une avance à l'allumage exagérée, la combustion étant ter- 
minée sensiblement avant le point mort haut, et nous avons donné un dia- 
gramme enregistré dans de telles conditions. Peut-être est-ce un fait 
analogue qu'a constaté M. Dumanois. 


Cette opinion s'était confirmée par le fait que, dans notre cas, une 


avance exagérée a permis de faire disparaître aisément le cognement. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Un monochromateur à grand champ utilisant les 
interférences en lumière polarisée. Note de M. Bernaro Lvor, présentée 


par M. Charles Fabry. 


L'appareil que nous allons décrire très sommairement permet d'observer 
simultanément les différents points d’une source lumineuse étendue, en 
laissant passer une région étroite quelconque de son spectre et sans perdre 
beaucoup de lumière. Ces propriétés le rendent supérieur aux meilleurs 
écrans colorés et permettent de le substituer, avec avantage, au spectro- 
scope à plusieurs fentes, au spectrohélioscope et au spectrohéliographe. 

Le principe de cet appareil est le suivant : 

La lumière de la source traverse successivement une série de polariseurs 
dont les sections principales sont croisées. Entre chaque polariseur et le 
suivant est placée une lame cristalline de spath ou de quartz, par exemple, 
taillée parallèlement à l'axe optique. Les sections principales de ces lames 
forment des angles de 45° avec celles des polariseurs. Chacune d'elles a une 


épaisseur double de la précédente ("). 


(*) Mascart, puis Fabry et Perot avaient utilisé le spectre cannelé produit par une 
seule lame de quartz parallèle à l'axe, pour éteindre à volonté. chacune des deux 
raies D du sodium (Muscart, Annales scientifiques de l'Ecole Normale supérieure, 
3,.1874, p. 395; Farry et PerorT, Comptes rendus. 130, 1900, p. 653). 

LÉ 
C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197. N° 25.) 112 
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Négligeons d'abord la dispersion des lames cristallines et les pertes de 
lumière par réflexion. La vibration d'amplitude A, qui sort du 1° polari- 
seur, est décomposée par la lame la plus mince en deux vibrations rectan- 


gulaires d'amplitude A/V2; présentant une différohee de marche 9. Le 
2° polariseur les rend parallèles et réduit leur amplitude à A/2. Après 
la 2° lame et le 3° polarisateur nous avons, de même, 4 vibrations d’amph- 
tude A/4, présentant des retards o, à, 29, 32. Soit n le nombre des lames; 
à la sortie du monochromateur nous aurons 2" vibrations parallèles d’am- 
plitude A/2” et présentant des retards o, à, 22, ...,(2"—1)0. Le spectre 
de la lumière résultant de leurs interférences consiste en un petit nombre 
de bandes dont l’amplitude au centre est A et la largeur totale 2À/2"0. 
Elles sont distantes de À/0 et encadrées par quelques maxima secondaires 
faibles. La dispersion des lames a pour effet de rapprocher les maxima et 
de les rendre plus fins dans le rapport 1 —(A/n,— n,) d(n,— n,/di. 
L'’épaisseur de la lame la plus mince sera choisie assez faible pour qu’on 
puisse isoler facilement une seule bande avec un écran coloré; le nombre 
de lames dépendra de la largeur de la portion de spectre qu’on veut isoler. 
Réalisé sans précautions spéciales, cet appareil présenterait de graves 
inconvénients que nous éviterons de la manière suivante : 
Lames biréfringentes. — Va biréfringence des lames cristallines varie 
très rapidement lorsque l’on s’écarte de la normale aux faces, soit dans le 
plan de l’axe optique, soit dans le plan perpendiculaire. Dans us deux cas, 
les variations sont inverses, Ces variations qui limiteraient beaucoup le 
champ du monochromateur seront compensées, en grande partie, en rem- 
plaçant la lame d’ épaisseur € par 2 lames d’épaisseur e/2 superposées de 
telle manière que leurs axes optiques soient rectangulaires. Pour que leurs 
biréfringences s'ajoutent au lieu de se retrancher, on intercale une lame 
demi-onde dont la section principale forme, avec leurs axes optiques, des 
angles de 45°. Les courbes isochromatiques de cet ensemble. sont des 
cercles beaucoup plus grands que les cercles inscrits dans les hyperboles 
données par la simple lame. On obtient un champ encore plus grand en 
taillant les lames dans un cristal biaxe, parallèlement aux axes optiques. 
Soient n,, :, », ses indices principaux. La biréfringence © 5 de la double, 
lame sous l'incidence t est liée à à la biréfringence normale à On par la formule 
dÙ \Q+Kt), avec K — (ni — nina) Rolle ca 
Pour le spath, K=-+ 0,0104; pour. le quarts K, = 210, 6008 à 


FES 


Une deuxième solution intéressante consiste À tailler les deux lames dans ue 


deux cristaux, uniaxes par ‘exemple, de Signes différents. Leurs axes 


ic ce 
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optiques doivent être parallèles et la lame demi-onde doit être supprimée. 
Le rapport des épaisseurs est tel que les surfaces isochromatiques soient 
circulaires. L'ensemble convient dans un domaine spectral étendu. Dans 
le cas d’une lame spath et quartz, l'épaisseur du quartz doit être 17,5 fois 
celle du spath et le coefficient K est 0,0055. 

La biréfringence de l’ensemble sera rendue variable dans les limites de 
quelques longueurs d'onde en taillant, par exemple, les deux lames légé- 
rement prismatiques et en déplaçant l’une d’elles. Un index et une règle 
graduée donneront la biréfringence. 

Polariseurs. — Les polariseurs pourront être du type Glazebrook. Le 
fort astigmatisme qu'ils introduisent sur des faisceaux de lumière conver- 
gente sera éliminé en croisant leurs sections principales. 

Disposition générale de l'appareil. — Pour diminuer les pertes de ere 
par réflexion et la diffusion par les nombreuses surfaces optiques,-les pola- 
riseurs et les lames biréfringentes sont immergés dans un liquide trans- 
parent contenu dans deux tubes placés à la suite l’un de l’autre. L'objectif 
d’une lunette donne une image de la source sur une lentille convergente qui 
précède le premier tube. Cette lentille forme une image de l’objecuf entre 
les deux tubes. Un objectif symétrique, placé à cet endroit donne une 
deuxième image de la source au centre du second tube, sur une lentille 
convergente qui fait passer tous les rayons à travers un objectif placé à la 
suite du dernier tube. Celui-ci forme l’image monochromatique définitive. 
Le faisceau lumineux garde ainsi un diamètre constant d’un bout à l’autre 
du monochromateur et le champ est très étendu. 

Tout l'appareil est contenu dans un thermostat pour éviter les variations 
de la longueur d’onde du monochromateur avec la température qui sont, 


par degré centigrade, de 0,4 À pour le spath et 0,6 À pour le quartz. 


Un appareil de cé type est en construction. [l comportera 7 lames spath-quartz 
et 2 James quart-quartz. La plus épaisse sera constituée par 3"%,63 de spath- e 
63,56 de quartz. Il isolera dans le vert, une bande spectrale de largeur moyenne IA 
en utilisant environ, le quart deda lumière. Il aura une ouverture utile de 18" et 


donnera un champ de 6%. Il sera utilisable sans modification entre 3800 et 20000 À, 


Ce monochromateur permettra, par exemple, d'obtenir des photogra- 
phies détaillées de la couronne solaire en dehors des éclipses, avec la 
lumière de ses raies brillantes. Il permettra également d'étudier visuelle- 
ment ou au moyen de. films cinématographiques accélérés les mouvements 
de l'atmosphère solaire : plages faculaires, ilaments et protubérances. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les processus de matérialisation complexes. 
Note de M. L. Goinsren, présentée par M. L. de Broglie. 


On sait que la théorie de l'électron de Dirac conduit à prévoir la: 
créalion de paires d'électrons (matérialisation) lorsqu'un photon ou un cor- 
puscule chargé, d'énergie convenable, tombe sur un centre matériel chargé. 
Oppenheimer et Plesset, et a UE Peierls Co ont pu ainsi Cal- 
culer la probabilité pour qu’un photon d'énergie supérieure à 2mc? crée 
une paire d'électrons en tombant sur un noyau lourd de charge Ze. 

: Le calcul de la probabilité de matérialisation en question se ramène au 
calcul de la probabilité d’un effet photo- électrique que des électrons | 
d’ énergie négative sont susceptibles de subir s’ils se trouvent sur un niveau 
d'énergie négative continu du spectre des valeurs propres de l'équation de 
Dirac “ent au champ d'un noyau lourd de charge Ze. ù 

= Si l’on considère un atome au lieu d’un noyau dénudé on conçoit qu’en +4 
dehors de ces processus simples où un seul électron d'énergie négative 
prend part il peut y avoir des processus complexes où un électron d'énergie 
négalive et un ou plusieurs électrons atomiques sont intéressés. Ces derniers 
processus constilueraient une généralisation de ceux que nous avonsétudiés. 
récemment (?) où seuls des électrons d'énergie positive jouaient un rôle 
dans les cadres de la Mécanique quantique non relativiste. Nous voudrions 
étudier ici le processus de matérialisation complexe suivant : un photon : 40 
d'énergie supérieure à 2mc° tombe sur un système formé d”’ vu atome hydro- 4 
génoïde et d’un électron d'énergie négative apparenté à à l'atome, après 
l absorpuon du photon l'atome est ionisé, l’électron d’énergie négative se 
trouve sur un niveau d'énergie posilive, donc il y a eu matérialisation, 
Pour évaluer ou, mieux, pour estémer la probabilité de ce processus remar- 
quons que l’on est ici en présence d’un problème à plusieurs électrons rela- 
tivisle que les moyens théoriques actuellement disponibles ne permettent 
pas de traiter rigoureusement. Néanmoins, il ne nous semble pas san 
intérêt de chercher à estimer, au moins, Le probabilité 4 processus en. ë 


ME 


GC se L R, MR à eL. M. ne RS. Phys. es re ie Ron 3 Û 
W. H. Furny et. LE Canison, ibid, P: c2975 Ps A..M. Rs Aanvatt € au 
Solvay, 1933. 

()L: GOLDSTHIN, Comptes Pat. 196, 1982, p. 
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question en extrapolant les méthodes non relativistes au présent problème. 

On se rend compte aisément de ce que si l’on décrit le système atome 
plus éléctron d'énergie négative apparenté à l’atome à l’aide d'une fonction 
d'onde d’approximation d'ordre zéro : 


(1) | pi (7) CR), 


l'indice z se rapportant à l’état initial du système, V; est la fonction d'onde 
normalisée de l’électron atomique, Ÿ\ celle de l’électron d'énergie négative 
apparenté à l'atome; cette fonction L' exclut la possibilité du processus 
complexe en question au cas où l’on se limite dans le calcul au premier 
terme d’une méthode d’approximation successive appliquée à l'équation 
d'onde du système matériel + photon incident. Pour obtenir une probabi- 
lité non nulle de l’effet considéré en se limitant Loujours au premier terme 
de la méthode d’approximation, on doit tenir compte du couplage de 
l'électron atomique et de l’électron d'énergie négative, couplage qui à 
un sens très précis, mais que, faute de place, nous ne pouvons pas discuter 

ae couplage fait apparaître, en extrapolant au présent problème la 
no. des perturbations non relativistes, des termes d’approximation 
dans la fonction d'onde F4 système à côté . la fonction (1).et dont lepre- 
mier sera 


(2) x EURE | RE SES "eZ ul Due (à); 


n'W'- 


où la sommation symbolise simultanément des MR ae et des inlégra- 
tions sur tous les niveaux Has ee et continus du système non a les 
coeflicients de couplage c,,. étant définis par 


‘ (rue Ch) SE: j 
(3) ; ci W= TES w)T JU dy (À )v Cr: $ Rhgigs der dpi: 


He fn r péter totale du rene non perturbé dan l'état (n° MP, 


VC R) représente l'énergie d'interaction des deux électrons où la partie 


coulombienne prédomine ici aussi. Les fonctions U" conduisent sous 


Paction d’un photon, ou d’un électron, à des transitions amenant l état final 
indiqué plus haut’et ceci conformément aux théorèmes de conserva tion. 

La théorie esquissée ici conduit à représenter la probabilité de processus 
cherchée par une superposition des probabilités de transitions éadividuelles 


ou simples et qui se trouvent affectées de. facteurs du type |c ch P qui 


HER LE 
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réduisent, en général, l’ordre de grandeur des probabilités de processus 
simples. Bref, la probabilité de la création de paires d'électrons et d'ionisa- 

tion simultanée par un photon ou électron d'énergie convenable lors de l’ab- 
sorption du premier par un atome, ou le choc du second contre celui-ci, a une 
valeur finie ‘quoique inférieure à la probabilité de créations paires sur un 
noyau lourd. 

Le processus considéré ici pourrait être rapproché de celui étudié récem- 

ment par F. Perrin (')et, où la création de paires se fait lors de l'interaction 

d’un photon ou d'électron d'énergie convenable avec un électron bre. 
Malgré l’intérèt évident que présenterait cette comparaison nous ne 

“4 | pouvons pas y insisler ici mais voudrions la réserver pour un travail 
ultérieur. ; 


GA TE" 


hé à <UÉRE 


ÉLECTRICITÉ. — Prles sèches à électrolyte solide radioactif et air tonisé. 
Note de M. L. Boucuer, présentée par M. A. Cotton. 


De toutes les piles que j'ai montées, en variant soit la nature des métaux 
constituant les électrodes, soit en employant divers sels radioactifs, je né ii 
considérerai que celle-ci : elle comprend deux disques épais, l’un de zinc, 
l’autre de laiton; le disque de zinc est creusé d’une cavité circulaire de o"",3 
Ÿ à o"", 4 de profondeur, le laiton porte à sa périphérie une gorge circulaire 
d’une profondeur de 2"" environ et dont le diamètre intérieur est inférieur 
au diamètre de la cavité. Les deux disques sont séparés par une couronne 
de mic4 de 0o"",3 à o"",4 d'épaisseur, mais de telle façon que la gorge 
creusée dans le laiton déborde par moitié (1"" environ) la couronne de mica. 
La matière active finement pulvérisée (azotate d’urane) remplit la cavité, 
enfin l’ensemble est noyé dans l’ozokérite. ; 
État statique. — Les mesures des forces électromotrices de la pile décrite 
ci-dessus ont été faites pendant plusieurs années consécutives par la 
méthode classique d'opposition à l’aide d’un galvanomètre dont la sensibi- 
lité a varié mais qui permettait toujours d'apprécier 5.107‘ ampère. 
La première mesure effectuée, quatre jours après le montage de la pile, 
a donné 0',651 ; pendant les six premiers mois suivants on a noté les résul- 
tats Hiènrs le ie jour, en ayant soin de relever chaque fois les tempé- 
ratures (lesquelles ont varié pendant ce temps entre o° et 21°). Les valeurs 


(!) Comptes rendus, 197, 1933, p-. 1100 et:1302. 43 ET < 
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trouvées ont été comprises entre 0',610 et 0',700, le plus souvent entre 
0",65 et 0',68, puis elles se sont fixées à 0", 54. Cette tension s’est maintenu 
constante à 2 pour 100 près jusqu'à la dernière mesure. 

État dynamique. — Après avoir constaté, six mois après le montage de 
la pile, la baisse manifeste de sa force électromotrice, je l'ai mise en court 
cireuit sur le galvanomètre d’une résistance de 120 ohms. Cette opération 
répétée plusieurs fois pendant les huit années d’études a toujours fourni les 
mêmes résultats qualitatifs : comme dans le cas des piles à un seul liquide la 
force électromotrice décroît, mais après l'isolement de la pile la polarisa- 
tion disparaît lentement et au bout d’un certain temps la tension dépasse 
notablement la valeur qu’elle avait avant le court circuit. Quant à l'inten- 
sité, appréciée par le déplacement du spot, elle décroit tout d’abord pour 
croître beaucoup puis finalement décroit; de la sorte, j'ai pu estimer à 
quelques mégohms la résistance de la pile. 

L'interprétation de ces faits pourrait être cherchée en invoquant diverses 
causes : altération des surfaces, formation de couche double, etc. Quoi 
qu'il en soit, on peut envisager, pour ce genre de piles, une application 
dans le cas où elles n'auraient pas à débiter et où l’on n'aurait pas besoin 
d’une grande précision. 


fr 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la décharge produite par la superposition d'un 
champ constant et d’un champ de haute fréquence. Note de M'°M. Cuenor, 
présentée par M. A. Cotton. 


Dans les lampes émettrices des stations radiotélégraphiques on observe 
parfois des décharges brusques qui cessent après un temps très court. Ces 
décharges gênantes sont appelées effet Rocky-Point, du nom de la station 
américaine où on les a observées pour la première fois. Elles deviennent 
rares après un certain temps de fonctionnement des tubes. 

Au cours de travaux sur la décharge en haute fréquence, nous avons été 
conduit à observer des effets analogues lorsque nous superposions à la 
tension alternative entre électrodes une différence de potentiel constante. 

Un tube de verre a 46‘ de longueur, 2°" de diamètre intérieur; il est 
muni de deux électrodes, ce sont des disques d'aluminium de 1°",8 de 
diamètre, à une distance de 30°" l’un de l’autre. L’électrode devant servir 
de cathode est fixée sur le bouchon d’un rodage. Ces électrodes sont reliées 
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à un résonateur couplé à un oscillateur à deux lampes E,. On intercale au 
milieu du circuit du résonateur un condensateur de capacité beaucoup plus 
grande que la capacité des électrodes; ses armatures sont reliées aux pôles 
d’une machine à courant continu qui établit ainsi une différence de poten- 


le circuit de la machine. On constate de temps en temps de brusques 
décharges, la résistance du tube au passage du courant continu devient 


résistance en série. 


mètre de mercure. Pour une fréquence correspondant à une longueur 
R d'onde de /4",20, la colonne lumineuse uniforme au milieu du tube est 
: séparée des électrodes par des espaces sombres. Le milliampèremètre 
n'accuse pas de débit sensible. Si l’on applique alors une différence de 
potentiel constante de 350 volts, la lueur est repoussée par la cathode, des 
points lumineux très brillants apparaissent de façon irrégulière sur cette 
électrode etsontaccompagnés d’une brusque déviation du milliampèremètre. 
Le tube est alors traversé pendant un temps très court par un courant intense 


décharges apparaissent à intervalles de Fun en plus longs et finalement 
deviennent très rares. : 


On distingue nettement sur le fond de l’espace sombre le faisceau catho- 
est peu à peu arrachée de la cathode. Si l’on nettoie l’électrode, le phéno- 


l’électrode nue, par des impuretés; ceci expliquerait sa disparition as 
élimination progressive des impuretés voisines de la surface du métal. 


le caractère explosif de la décharge mieux marqué. À partir d’un point 
lumineux sur la cathode on observe, outre le faisceau cathodique, de petites 


semblent être les trajectoires de minuscules parcelles incandescentes. 


celles qui ont été signalées dans des conditions expérimentales différentes 


alors si faible qu'il est nécessaire de protéger le milliampèremètre par une 
q P P ; 


Tous ces caractères permettent de rapprocher ce genre de décharge de 


tiel constante entre les électrodes. Un milliampèremètre est intercalé sur 


On vide le tube jusqu’à une pression de l’ordre du ie de ILE 


et l'interruption de ce courant ne nécessite aucune intervention extérieure; . 
au moment où il se produit, le. tube tout entier paraît plus lumineux et la : 
lueur atteint l’anode. Lorsque le tube a fonctionné quelque temps, ces 


En déposant un peu de craie sur la de on les obtient de nouveau. 


dique qui part du dépôt de craie et rejoint la colonne lumineuse; la craie 


mène ne se produit pas; il semble donc causé, dans le cas où l’on utilise 


En substituant l’oxyde de thorium à la craie, l’aspect est plus brillant et - 


lignes brillantes très fines qui se HA écbiagtnt sur les parois du tube et 
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par Wood, Coolidge et Langmuir ('). Il ressemble beaucoup à l'effet 
Rocky- born tel que Gossling (?\ le décrit. 

Quelques théories de cet effet ont été proposées ; mais, ainsi que l'indique 
Gossling, aucune n’en rend parfaitement compte. Ilconvient de remarquer 
que dans les lampes une tension alternative de haute fréquence est super- 
posée à une tension continue. On peut admettre qu’à ces hautes fréquences 
les ions positifs présents dans le gaz du tube, à cause de leur grande masse, 
oscillent autour d’une position moyenne sous l’action du champ de haute 
fréquence et ne provoquent pas, par leur migration, de chute de tension 
cathodique ; le champ continu ajoute à cette oscillation un mouvement de 
translation continu qui augmente la densité des charges spatiales positives 
au voisinage de la cathode, ce qui produit une chute de tension cathodique 
et un champ intense près de cette électrode. La décharge brusque sup- 
prime la charge positive et le champ près de la cathode. 

Pour une longueur d’onde d’environ 1200" et une cathode à oxyde de 
thorium, les décharges brusques sont encore nombreuses, mais très iné- 
gales comme intensité. Quelques-unes sont très violentes; le tube est un 
instant beaucoup plus lumineux, et la colonne lumineuse est coupée en 
larges stratifications semblables à celles que l’on voit dans les tubes de 
Geissler. On obtient ces fortes décharges pour les plus grandes ionisations 
par la décharge alternative. 

A plusieurs reprises, à cette fréquence peu élevée, sans pouvoir en pré- 
ciser la cause, nous avons eu l’occasion d’observer non plus des décharges 
très courtes, mais stables pendant un temps de l’ordre de la minute; un 
gros point brillant luisait sur la cathode et une vive fluorescence se mani- 
festait sur la paroi du tube. Cette décharge continue s’éteignait sponta- 
nément et il ne restait que la décharge alternative. Les taches de fluores- 
cence sur la paroi des tubes et l’apparition des points brillants pouvant 
durer une ou plusieurs minutes s’observent ÉÉAEREUS dans l’effet Rocky- 
Point des lampes d'émission. 


Le 


(:) K. T. Cowpron et I. LanGuurn, Rev. of Mod. Physics, 2, 1930, p. 161.et 167. 
(2) B. | Gossuné, Journal ÿ E. £. ; 11,.1932, p.460. 
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ÉLECTRICITÉ. — Effet de pointe et déteste cristalline. 
Note de MM. E. Casawez et J. Cayrez, présentée par M. Paul TL 


1. L'influence de la forme de l’électrode métallique dans la détection : 4 
cristalline a donné lieu à des controverses. Tandis que la majorité des … 
auteurs attribuaient surtout la rectification à la différence de nature du 
métal et du cristal, certains d’entre eux (‘) voyaient, au contraire, la cause 
de la détection dans la différence de courbure des électrodes (effet de pointe). 

Dans ce qui suit, nous avons cherché à déterminer l'influence propre de la 
courbure de l'électrode métallique sur la rectification de la galène sensible. 

Les conditions essentielles d’une expérimentation correcte étaient : 

a. D'’employer des cristaux très sensibles sur toute leur surface. 

b. De comparer la détection de deux électrodes métalliques de cour- 
bures différentes et de même nature pour une même région de la surface du 
cristal et pour une même résistance électrique du contact métal-cristal. 

Si l’on opère, en effet, sous une même force pressante, on obtiendra une 
plus grande résistance de contact pour l’électrode de plus grande courbure, 

et les résultats ainsi obtenus ne seront pas comparables, car l'influence de la 
résistance r, du contact sur l'intensité [,, du courant rectifié est considé- 
rable (?). C’est précisément faute d’avoir été réalisées à résistance égale que 
la plupart des expériences faites sur la question sont dénuées de significa- 
tion précise. ; 

‘e. Pour mesurer la résistance du contact, il faut utiliser un courant assez 
faible pour ne la point modifier. Quand I et V tendent vers zéro, la résis- 
tance du contact tend vers une limite r, que l’on détermine par RS 3 
tion. La tension continue utilisée pour la mesure de r, était de 1,8mVe 
l'intensité correspondante de l’ordre du p.A. 

. Les électrodes comparées étaient la tête et la pointe d'une épingle Fe 


(1) En particulier G. G. Reiszaus, Phys. Zeit., 29, 1928, p. 223. 
(2) On a en désignant par g la résistance du galvanomètre monté en série avec le | 
contact, par Ver la valeur efficace de la tension alternative appliquée au système, et 
par s une constante caractérisant la sensibilité du contact : 


CH 


la= TES REA 
(ro + 2 » 


(J. Cavrez, Société française de Physique, 1927; Bulletin 249). 
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nickelée (). On déterminait le rapport : 


courant rectifié pointe 


X ETS TA À 
courant rectufié tête 


à r, constant, pour des tensions efficaces aux bornes du contact de 20, 200, 
1500 mV à la fréquence de 50 sec ‘. 

Les propriétés des meilleures galènes variant d’un point à l'autre d’un : 
même cristal, on déterminait X par des moyennes établies généralement à 
l’aide de trente mesures pour la pointe et de trente mesures pour la tête. 

Le mode opératoire était le suivant : on commencait par ajuster 7, à la valeur 
choisie (2000 ohms) en agissant sur la pression de contact; on déterminait 1,,; enfin 


on recommençait la mesure de 7, afin de s'assurer que le contact n'avait subi pendant 
la mesure de |,, aucune modification irréversible importante. 


On trouvera dans le tableau ci-après les résultats des mesures pour deux 
des meilleures galènes naturelles étudiées et pour un échantillon de sulfure 
_de plomb synthétique du commerce : 


Sensibilité (°) 
N = 20m V. = 200 m V. V = 1500 m V. (pointe). 
Galène naturelle n° 1 
(magma cristallin)... X—1,55 X — /,20 X—%,00 DiOIEO 95 1 
Galène naturelle n° 2 
(magma cristallin)... X—71,45 X—'5,80 XC00 Cie CONS 


Sulfure de plomb syn- 
thétique (microcris- 
AU ace se X—1 NERO = y 0 


Do! 


a 
| 


Ordre de grand" de ts. 1 A 1MA 107n À 


: 


3. Du tableau précédent et de l’ensemble de nos observations, il résulte 
que : $ 

1° L'emploi d’une pointe aiguë au lieu d’une électrode grossièrement 
sphérique de 1"",7 de diamètre #nultiplie le courant rectifié par un facteur 
compris.entre 1 et 4, qui est plus grand pour les courants intenses que pour 
les très faibles courants. 

2° L'action favorable de la pointe est plus marquée pour les galènes à 
grosses facettes que pour les galènes à grain fin. 


(*) D’autres mesures faites avec des épingles d’acier non nickelé et des épingles de 
laiton n’ont pas permis de mettre en évidence une influence appréciable de Ja nature 
du métal à 7, constant. 


(®) o—1/ro(dr/dr),=, (Cayrez, loc, cit.). 


1604 ; è : ACADÉMIE DES. SCIENCES. 


; 


3° Aucune inversion semblable à celles  naléss par. Reiszaus n’a été 
obtenue même en appliquant l’ angle d’un cristal contre une plaque métal- 
lique polie. La sensibilité médiocre ou inégalement répartie des galènes 
expérimentées par Reiszaus était vraisemblablement la cause des anomalies. 
observées par cet auteur. M'° Collet () a montré en 1921 que les galènes 

. dites non sensibles présentent une rectification inverse de la rectification 

normale. Il est probable que chez les cristaux à polarité hésitante le facteur. 
formé détermine alors le sens de la rectification, comme cela arrive avec 
deux électrodes de même nature. : 

4° Indépendamment de toute théorie particulière les résultats précédents 
peuvent s'expliquer par l'accroissement du champ électrique au contact dû 
à l'emploi d’une pointe. | 

: Conclusion. — Bien que l'emiploi d’une électrode métallique en forme 
de pointe favorise nettement la détection des galènes sensibles l'effet de 
pointe ne peut en aucune façon être considéré comme la cause de la détection: 
11 joue le rôle d’un facteur secondaire. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur le déplacement, dans un champ électrostatique, 
d’enroulements magnéto-électroniques. Note de M. Louis Carran, 
présentée nu M. JAESS de probe 


4 


M. Jean Thibaud a récemment mis au point (? 1 | une moe de coliectibn 
des positrons qui utilise les propriétés des trajectoires de corpuscules chargés 
dans un champ magnétique hétérogène à symétrie radiale. De tels champs 

< sont fréquemment réalisés dans la pratique, notamment vers les bords d’un … 
électro-aimant ou au voisinage d'un barreau aimanté (cas du champ 
terrestre). On sait qu'un corpuscule de charge e, de masse »1, lancé dans 
un champ homogène H, avec une vitesse Gr) perpendiculaire au champ, à 
décrit un cercle de rayon Fe, A ? 


Dia, le cas qui nous, intéresse, al ar en | outre une td. à in 3 
tour. Soient O le centre de. ne du UE re Ox el ur 


\i 
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et Si 4 € : désigne le gradient relatif de H le long du rayon élémentaire r, on 
peut HODIEeS que : # est périodique et que la précession dx de x est 


dæ— ner (à 5e? près). 


D'autre part, M. Jean Thibaud a été conduit, pour trouver le rapport e/m 
des positrons, à superposer au champ magnétique un champ électro- 
statique homogène dirigé suivant Ox. Nous nous sommes proposé de 
rechercher, de façon He générale, l’effet d’un champ k dirigé de façon 
quelconque dans l’espace, en employant naturellement la dynamique de la 
relativité restreinte. Posant : | 


d— = — (/i en unités électrostatiques; H en gauss), 


nous avons conduit notre calcul dans le cas où « et à sont us vis-à-vis 
de 1, de l’ordre de 1/100° au plus. | 

CE à l'angle de la tangente à la courbe et 0 l'angle du champ élec- 
trique avec Ox(o 0 < 2e) # la vitesse du corpuscule, 7, # et V des quan- 
tités telles que 


da bte ado D yon0) k=r+ed — 20 ain (a — 0), Mae, 


Si l’on introduit des inconnues auxiliaires Ë et n telles que 
1 q 


ox— Vsina+ 0, 


oy—=— V cosa + on, 
on obtient le système des trois équations différentielles en & : 


dé 


è 4 
— dj sinÿ— e 7 Voosa Opay cos0 — 82 V sin œ 


CET k 
é FANS cos(x — 0) à 


. ms 24e da 


Cie - 


, da À FE LR RE à 7 


L'intégration se conduit à l’aide de la méthode des approximations suc- 
cessives, en s'appuyant sur les cas particuliers = 0 pour le calcul de £, 
cosÿ —0 pour le calcul-de r (n est périodique pour cosÜ — 0). On trouve 
ainsi que les énrouléments élémentaires subisseñit, dans le plan perpendi- 
culaire au champ magnétique, un déplacement d éproinble dirigé suivant 
une droite qui fait avec Ox un angle + donné par + - : 
S 20 cosû 

30 sing 


DA ge € le 


pr Ce) 1e tang gp — = 
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Dans le cas du dispositif expérimental de M. Thibaud (6 —0), on retrouve 
la formule approchée donnée par cet auteur (‘). Nous n’avons pu assigner 
une limite à l’erreur relative commise sur l’angle + (limite égale à 1/10°) 


que dans le cas où 
e>90(1+ 2 sin). : 


Quant au mouvement suivant l’axe O = parallèle au champ magnétique, 
il est uniformément accéléré, à moins que le champ H n’ait une compo- 
sante H,(z) suivant O y. C’est Le cas de la pratique où l’on a souvent affaire 
à des lignes de force quasi circulaires. Sous la condition restrictive énoncée 
plus haut, e — 29sin0 est positif; la force magnétique due à H, (z) est alors 
attractive et sensiblement proportionnelle à | z |. Les enroulements oscillent 
donc entre les deux pôles magnétiques, la composante du champ électrique 
parallèle au champ magnétique pouvant décaler le centre de cette oscilla- 
tion. C’est un phénomène analogue à celui décrit par M. Villard (?) dans 
sa théorie des aurores boréales. Les considérations qui précèdent pourraient 
peut- être trouver d’intéressantes applications dans ce domaine de la PAYS 
sique du Flo 


ÉLECTROCHIMIE. — létermination directe du nombre des centres actifs 
sur uné cathode métallique cristalline. Note de M. N. Tuon, présentée 


par M. G. Urbain. 


I. Braudes (* ), en discutant les oscillogrammes du potentiel de dépôt du 
zinc dans l’électrolyse d’une solution de Zn SO", a interprété la surtension 
observée sur une cathode métallique cristalline par une chute ohmique de 
tension le long du trajet des cations confluant vers les « centres actifs » 
disséminés à la surface de la cathode. NÉS 

Volmer (*) a calculé le nombre 7 de ces centres à partir de la surten- 
sion n, la densité de courant et la conductibilité spécifique x de l’électro- 
lyte. Le point de départ du calcul, non indiqué explicitement dans la 
publication citée, est le suivant : si l’ afflux des cations vers les n centres se 


(1) Jean Taau, Comptes rendus, 197, 1933. P- ÊTES 

(2 ) ViLLARD, Journal de Physique, 7 , 1908, p. a ét suiv. 

(9) Z'physik: Ch; (A), 142, 1929, p. 97: & 

(*). Réunion ni. a Chimie physique, Paris, LB, ranpon ve pe 
(Actualités scientifiques et industrielles, n° 85,, Hermann et Cie). 
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fait à partir de la surface de n hémisphères de rayon r, le faisceau de 
cations mis en mouvement à travers la couche double a la section 2+r°n et 
la longueur r. La résistance totale de ce parcours est. donc R—1/27rnx. 
D'autre part, l’application de la loi d’Ohm donne R=#/1. Pour cal- 
euler n, il faut faire une hypothèse sur la valeur de r. Si l’on identifie r 
avec la constante réticulaire, on arrive pour le zinc à r—6.10° par centi- 
mètre carré. 

Il. Cette conséquence de la théorie n’a pas encore trouvé de confir- 
mation expérimentale directe. Il nous à paru possible de faire cette vérifi- 
cation en faisant l'hypothèse que, du moins dans le cas de dépôts électroly- 
tiques ayant atteint une épaisseur suffisante et constitués par des cristaux 
bien formés et distincts, chaque cristal présente un centre actif uniqué. Le 
prolongement régulier du même cristal indique en effet que l'insertion des 
cations dans le cristal se fait toujours en un seul He ui est celui de la 
croissance du plan réticulaire amorcé. ARS 

IIT.. La numération des cristaux a été faite au Micra sur des coupes 
transversales de dépôts électrolytiques decuivre, préparées suivant la tech- 
nique habituelle de la métallographie microscopique. Le cuivre électroly- 
tique se prête particulièrement bien à cette étude, en raison de la facilité 
d'obtenir, au moyen d’un polissage adéquat et d’une attaque appropriée, 
des micrographies où les cristaux individuels sont bien distincts et aisément 
dénombrables. D'autre part, le cuivre et le zinc déposés électrolytiquement 
dans les solutions des sulfates ont des microstructures analogues et leurs 
courbes de polarisation ont. la. même allure (?). La confrontation de la 
valeur de nr calculée pour le zinc et de celle observée pour le cuivre nous 
parait donc justifiée. 

IV. Pour le cuivre déposé dans une solution contenant par litre 200° 
CuSO*,5H°0 et 30° H?SO", avec une densité de courant de 0,4 amp/dm?, 
nous trouvons à la surface d’un dépôt de 0"",3 d’épaisseur, en moyenne 
3,6.10° cristaux par centimètre carré. Avec des densités de courant plus 
élevées on trouve des nombres de cristaux plus graids, mais sensiblement 
du même:ordre de grandeur. : 

I y a donc concordance entre le nombre de cristaux Héterminé directe- 
mént et le nombre de centres actifs calculé par Brandes et Volmer. 

» V: Ce calcul, avec r de l’ordre 107* cmne s ‘applique toutefois qu’ au 


J CT Exoay-GRüE et Votmer, Z° physik. Ch ni € A 487, 198T, # 7657 Corerrr-et 
Forster, Ber. d. chem. Gés.; 38, 1909, p. RS : 
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dépôt à proximité de l'équilibre, à une densité de courant et, par consé- 
quent, une surtension peu différente de zéro. Pour des dde de courant 
plus élevées, si l’on veut maintenir à titre d'interprétation que la surtension 
est due à une chute ohmique, et si l’on admet, comme nous venons de le 
suggérer, que l’ordre de grandeur du nombre n, égal au nombre de cris- 
taux, ne varie pas sensiblement avec l'intensité de courant, il faut conclure 
à une forte augmentation avec la densité de courant du rayon r des hémi- 
sphères dans lesquelles a lieu la diffusion des cations vers les régions de 
croissance des cristaux. En d’autres termes, plus la polarisation de la 
cathode est forte, plus est étendue la zone où les MAÉ eRTes des ions 
convergent vers les centres actifs. PRET 
VI. La fraction de la surface de l’électrode atteinte par les lignes de 
courant est fonction de » et de r. L'interprétation habituelle de l'écart de 
l'allure rectiligne des:courbes de polarisation cathodique des métaux qui 
se déposent en cristaux bien formés, fait appel à l’augmentation de z avec 
l'intensité du courant: La variation réelle de la densité de courant reste 
ainsi inférieure à celle de la densité apparente que l’on fait intervenir dans 
la construction de la courbe de polarisation, d'où inflexion de cette courbe 
vers l’axe des ordonnées, On arrive toutefois au même résultat en considé- 
rant comme grandeur variable avec la polarisation le rayon r de la rOHe) 
active: 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'électrolyse du chlorure cuivrique en solution à 
dans l'alcool méthylique. Note de M. E. Guirrermer, présentée par é 
M. C. Matignon. 7 5 
Speranski et Goldberg (!) signalent, sans préciser les eus qu'un 

essai de vérification de la loi de Faraday sur les solutions de chlorure 

cuivrique dans l'alcool méthylique n’a donné lieu à aucun dépôt cathodique. 
Pour essayer d’élucider ce phénomène, j'ai procédé à à un certain nombre 
d'électrolyses sur des solutions de chlorure cuivrique anhydre dans l'alcool | 
méthylique anhydre à 5° pour 100 de solution. Les opérations ont'été con- 
duites aux densités de courant de 1 ,3 et 5 A/dm?, avec ou sans diaphragme, 
avec anode de platine ‘ou de! dut ‘ét cathode de platine. J'ai étudié égale- | 
ment l'influence de l'addition, à la solution initiale, de chlorure cuivreux et 
d’ one chlorhydrique. ME PU Dr AR AT AA à 


tm me 


Fr ) Journ. Soc. phys. -chim. fasses 32, H1gbiS P: or 


si 
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Dans les essais avec anode de cuivre, on constate la transformation du 
cuivre de l’anode en chlorure cuivreux dont une partie reste adhérente à 


lanode, tandis que le reste passe en solntion. A la cathode on observe des 


dépôts formés à la fois de chlorure cuivreux et de cuivre, ce dernier en très 
faible quantité au plus 3 pour 100 du dépôt. Les rendements sont compris 
entre 70 el 80 pour 100. 

Dans les essais avec anode de platine on ne constate pas de dégagement 
gazeux à l’anode, le chlore formé restant dissous dans l'alcool, partie à 
l’état libre, partie à l'état d'acide chlorhydrique résultant de son action sur 
l’alcool. À la cathode on observe des dépôts formés de chlorure cuivreux 
et de cuivre; les teneurs en cuivre des dépôts sont trés variables, de 
0 pour 100 à 80 pour 100 du poids du dépôt, cette teneur étant d'autant 
plus forte que l’acidité de {la solution est plus grande (à la densité 
de rA/dm? les dépôts n'apparaissent qu’au bout de plusieurs heures). Les 


rendements sont moins bons qu'avec anode de cuivre : entre 8 pour 100 


et 39 pour 100. En utilisant un diaphragme on observe une amélioration 


_du rendement (23 à 68 pour 100) et une teneur plus faible des dépôts en 


‘ 


de l’électrolyse peut être représentée par 


cuivre (5 à 8 pour 100). Pour la densité de courant de 5 A/dm? les observa- 


tions sont rendues à peu près impossibles par des phénomènes d’osmose 
qui font passer le liquide cathodique dans le compartiment anodique. 


L'addition d'acide chlorhydrique à la solution initiale provoque une 
diminution du rendement en chlorure cuivreux et une augmentation du 
rendement en cuivre. Au contraire, l'addition de chlorure cuivreux à la 
solution entraine une amélioration du rendement en chlorure cuivreux et 
une diminution de la teneur en cuivre des dépôts. 

De l’ensemble des observations faites, on conclut que la réactiou primaire 


Cri GICu-e GE 


Quant à la formation du cuivre dans les dépôts cathodiques elle provient de 
la réduction cathodique du chlorure cuivreux par l'hydrogène dû à l’électro- 
lyse de l'acide chlorhydrique. En effet si le dépôt primaire était du cuivre et 


que le chlorure cuivreux résulte de l'attaque chimique du chlorure cuivrique 


sur le cuivre, le chlorure cuivreux étant plus soluble en milieu acide, le ren- 
dement en cuivre, au contraire de ce qui se passe, devrait Ha quand 
l'acidité augmente, comme le montrent les essais d'attaque chimique. De 
plus par attaque Vabique on n’a jamais obtenu de dépôts adhérents de 
chlorure cuivreux, alors que ceux obtenus par lPélectrolyse le sont. Quant à 


| C. R., 1933, se Semestre. (T. 197, N° 25.) 113 


1610 ___ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la faiblesse des rendements elle s'explique par la recombinaison du chlorure 
cuivreux et du chlore dissous dans F'ÉRMROET TES comme le montrent les 
essais avec diaphragme. . 


OPTIQUE. — Réflexion elliptique sous l'incidence normale sur un corps trans- 
parent anisotrope. Biré fringence superficielle du spath. Note de MM. R. DE 
Mazzemanx et H. CournzLor, présentée par M. A. Cotton. 


Il y a quelque temps, l’un de nous avait prévu la possibilité d’une 
réflexion elliptique, sous l’incidence normale, sur des corps transparents dis- 
symétriques ou anisotropes (!) (la lumière incidente étant rectiligne). Ce. 
phénomène a été mis en évidence et étudié sur le spath. Le cristal en forme 
de prisme, parallèle à l’axe, est noirei sur les faces non utilisées, de manière 
à éliminer les réflexions parasites. Au moyen d’un analyseur de Chaumont, 
on mesure simultanément l’ellipticité et l'orientation de l’ellipse, pour des 
incidences décroissant depuis les angles de Brewster jusqu'à l'incidence 
quasi normale. La réflexion sur une face parallèle à l’axe cristallographique < 
est étudiée pour diverses orientations de l’axe par rapport au pi d’inci- Ÿ 
dence (?). À e 

On observe d’abord que les ellipses brewstériennes correspondant aux 
deux vibrations principales du cristal (face parallèle à l’axe) sont de sens 
contraires. L’ellipticité est notablement plus grande quand la vibration 
ordinaire est dans le plan d'incidence; elle s’annule, en changeant de signe, 
quand l’axe est à 6o degrés environ du plan d'incidence (*}) (9 = 45°). Si 
l’on diminue l'évidence, l'ellipticrté augmente (au lieu de décroître très 
vite comme dans de cas de corps isotropes). L'orientation de la vibration 
incidente étant maintenue fixe, à 45 degrés du plan d'incidence, on constate 


') R. ne MaccemanN, Bull. Soc. fr. de Phys., n° 319, 1939, p. 34. 

(2) En prenant une incidence intermédiaire, car les deux angles de Brewster diffèrent 
notablement: Quand la vibration extraordinaire est dans le plan d'incidence, l’angle de 
polarisation est fonction des deux" indices », et 2,: l'expérience confirme la. valeur 

calculée, ê 

(*) Sauf pour l'incidence rasante. Sous l'incidence normale, l'ellipticité est assez 
forte pour être visible en regardant à travers un simple nicol; elle atteignait 2° dans 
nos expériences. Il faut avoir soin d'éliminer toute lumière provenant de réflexions 
intérieures: , 
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que l’ellipticité ne s’'annule jamais (! ); elle atteint sa plus grande valeur pour 
les incidences faibles; des mesures ont été faites à moins de 1 degré de la 
normale. 

Le grand axe de l’ellipse coïncide sensiblement avec la direction de la 
vibration rectiligne donnée par la théorie classique de la réflexion cristal- 
line. 


En maintenant fixe l'incidence (quasi normale), et faisant tourner le 
polariseur, on constate que l'ellipticité s’annule rigoureusement chaque 
fois que la vibration incidente devient parallèle à une des directions prin- 
cipales du cristal (exactement comme si l’on observait une lame très munce 
par transmission). Les formules connues donnent le rapport des amplitudes 


tang$ et le retard À, suivant les deux directions principales du cristal; on 


trouve que À est constant, et que tang 5 est sensiblement le produit de tange 
(© étant l’azimut du polariseur), par le rapport des pouvoirs réflecteurs 
principaux du spath. 

On doit conclure que la réflexion, méme normale, introduit une petite diffé- 
rence de phase À entre les deux vibrations principales réfléchies. 

Il n'existe plus aucune ellipticité quand on observe la réflexion normale 
sur une face perpendicularre à l'axe du cristal. RE 

Pour l'incidence normale, le sens des ellipses est à peu prés évident (voir 
plus loin), puisque, dans ce cas, l’ellipticité change de signe mais reprend 
la même valeur absolue quand on tourne l’axe ou le polariseur (ce qui 
revient ici au même) de 90°. On peut prévoir ainsi le sens des ellipticités 
brewstériennes ; la correspondance se vérifie. I n’y a donc pas lieu de dis- 
tinguer ici une réflexion positive et une réflexion négative puisque la direc- 
tion de la vibration retardée est comme a priort (?). La théorie indiquée plus 
loin conduit à la règle suivante : l’ellipticité bresvstérienne est plus grande 


= — 


(1) Dans le cas des corps anisotropes, les azimuts « principaux » de réflexion, 
c'est-à-dire le plan d'incidence et le plan normal, n'ont qu'un rôle secondaire; les 
azimuts fondamentaux sont ceux des vibrations principales du cristal. Dans le cas 
des corps isotropes, l'anisotropie, définie par les azimuts principaux, est en quelque 
sorte induite par le phénomène; elle doit donc disparaître sous l'incidence normale. 

(2) L'ellipticité observée dépend de l'état de la surface, mais les corps anisotropes 
présentent, à ce point de vue, un avantage sur Îles corps isotropes : ils permettent 
d'obtenir des valeurs distinetes mais comparables par rotation de la surface autour de 
sa normale (on vérifie que l’état de la surface ne change pas au cours d’une série de 
mesures, en croisant les expériences ). in Lan 
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quand la direction principale de plus grand indice est charlie au a d'i in 
cidence, règle vérifiée dans nos expériences sur le spath. | 

Ces faits montrent le véritable caractère de l’ellipticité brewstérienne, 
effet qui, dans les corps isotropes, apparaît un peu comme une singularité ; s 
ils prouvent que cette ellipticité dérive d’un phénomène De général, dont 
elle est un simple aspect, sans particularité spéciale. 

L'ensemble de nos observations est bien interprété quand on calcule 
les effets d'une couche de passage (pure ou adsorbée, peu importe), 
anisotrope ou isotrope. On prévoit ainsi une e/hpticité par réflexion sous 
l'incidence normale, dont l'expression se présente comme la somme de deux 
effets conjugués : 1° une brréfringence (superficielle), qui dépend essentiel- 
lement de la différence des retards dans la couche; 2° une brréflectance, qu. 
dépend de la différence des pouvoirs réflecteurs du cristal (et de la somme 
des retards). Les formules obtenues permettent d'étudier la variation du 
phénomène en fonction de l'incidence, en particulier de calculer les valeurs 
des ellipticités brewstériennes. Nous avons fait les calculs numériques dans 
l'hypothèse la plus simple : celle d’une couche isotrope, ayant un indice 
voisin de l'indice extraordinaire du spath. Les valeurs relatives et les sens 
correspondent aux faits observés; les valeurs absolues sont du même ordre 
que les nombres mesurés. 


BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE. — Variation thermique de la biréfringence 
magnétique du nitrobensène, du benzsène et du sulfure de carbone. Note (") 
- de M. PARTONS Gozper, présentée par M. A. Cotton. 


: 
* 


à À $ 
Nous avons ue au Eos de DÉleco mail de Benonue un 
? 

appareil permettant d'étudier les variations thermiques de la biréfringence 
magnétique des liquides. Le tube polarimétrique est placé dans une enceinte ñ 
thermostatique constituée essentiellement par une caisse en tôle de cuivre e 
bien calorifugée. Des logements latéraux sont disposés pour permettre le 
rapprochement des pièces polaires. La caisse est une d’eau ou d’un autre 
liquide, .et la température est maintenue constante à 1/10° de degré près au 
moyen derésistances chauffantes placées dans deux tubes au fond de la caisse. 
Nous avons utilisé cet appareil à des mesures sur la variation avec la 
# 
température de la biréfringence magnétique du nitrobenzène, du benzène 


(1) Séance du 4 décembre 1933. 
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et da Éilfare de carbone. Ces trois liquides ont été “hine avec le même 
tube de longueur /, le même entrefer et le même courant, par suite le même 
champ H, mais les mesures ont été faites avec la raie jaune du mercure 
pour le nitrobenzène et avec la raie verte du mercure pour le benzène et le 
sulfure de carbone. Les variations relatives des biréfringences mesurées 
sont, aux environs de 20°, de 1/144,6 par degré pour le nitrobenzène LS 
Hide pour le benzène et At pour le “AT de carbone. 

Les courbes ci-dessous représentent les variations de l’ cllipticité m mesurée ÿ 
en fonction de la température 4. ” 
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Nous avons comparé nos résultats avee ceux que fait prévoir la théorie 


_de Langevin, en admettant successivement qu’on introduit dans les calculs 


Pinvariant (r?—1)/(n?+ 2) <1/d de Lorentz-Lorenz reliant l'indice à la 
densité, ou l'invariant (n?—1)(2n°+1)/n° ><1/d résultant du mode 


d’ ae du champ moléculaire proposé par R. de Mallemann (?). En 


prenant la première relation, on peut poser, en appelant © et / les aniso- 
tropies optiques et magnétiques de la molécule, et la susceptibilité magné- 


_tique de la substance, 5 — A/H°732"(n°— (as —2YnT et, en prenant la 
seconde relation, 8 — B/H?y09 n(n°—1}(2n°+1)T, A et B étant des 


constantes indépendantes de la température ‘ 


\ 


(1) A. Cotton et H. Mouton (Ann. Ch. et Ph., 20, 1910, p. 235) trouvaient 1/144. 
(?) Comptes rendus, 187, 1928, p. 720. 6 RES et RE aimer nee, 
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Les mesures de la dépolarisation de la lumière diffusée ne sont d’accord 
avec la théorie que si l’onenvisage des variations de l’anisotropie optique © 
avec la température; or, les formules précédentes montrent que si 2’ est 
supposé constant ainsi que y, à est proportionnel à l’une ou à l’autre des 
expressions n T/(n?— 1)(n?+2)et(2 + 1) T/n(n°? — 1) selon l’invariänt 
adopté. | 

Nous avons calculé les variations de ces fous expressions en prenaut 
comme unité leur valeur à 10°. Les résultats sont indiqués dans le tableau 
ci-dessous (!) : 


TéDIPérALUrES Lee URL 10°. 30°. 90°. 70°. 90e. 
Nitrobenzène, formule (1)......... AS 0,948 0,900 0,848 M AMO STD 
» formule) re RUE 0,949 0,890 o,84r 0,800 

Ilémpérathrese resp nee AE 10e. 25°, 40e, 60°. 
Benzène, formule {nee eee 1 LE CD0 MU 002 1,129 
» formule) ARMES 1 1,093 1,080 1 Le) 

CS? tormule{t) 7e eee 1 1,013 1,039 on o— 

»  AOPMUE(2) EL CE AR IN RUE FRAC 1,003 1,007 2 44 


Pour le sulfure de carbone, il résulte des mesures sur la lumière diffusée 
que à est sensiblement constant pour des variations notables de la tempé- 
rature. Nos mesures conduisent à la même conclusion, surtout si l’on 
adopte le mode de calcul de de Mallemann pour le champ moléculaire. 1 

= Nos mesures de densités et d'indices ont d’ailleurs montré qu'avec le 
nouyel invariant (n°—1)(2n?+1)/n?>x< 1/4, on obtient également un 
meilleur accord avec l’expérience. 

Les variations pour le nitrobenzène et le benzène sont trop grandes pour 
qu'il semble légitime d’en tirer un argument en TES de l’une ou l’autre 
hypothèse pour le champ moléculaire. 

Si l’on compare les valeurs relatives de à que nous avons indiquées 
ci-dessus à celles calculées par Ramachandra Rao à partir de ses mesures) 
sur la dépolarisation de la lumière diffusée, on constate que les variations 
sont bien de même sens et du même ordre 4 grandeur ; les valeurs obtenues 
par diffusion donnent toutefois des variations relatives à peu près 2 à 3 fois 
plus importantes. | AGE 


(:) Nous avons pris pour les indices du nitrobenzène les valeurs indiquées, d’après 
Falk, par Szivessy (Ann. der Au , 63, 1922, p. 131); les autres proviennent de 
mesures directes. ; 

(2) nd. Journ. Phys. k qe 1028, p.21. 
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BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE. — Bircfringence magnétique de l'oxygène 
gazeux. Note de M. Tsai Bezzie, présentée par M. A. Cotton. 


La recherche de la biréfringence magnétique sur des corps à l'état 
gazeux, particulièrement sur l'oxygène qui est paramagnétique, a un grand 
intérêt théorique. J’ai entrepris des recherches pour la mettre en évidence 
en employant de l’oxygène comprimé. Les pressions ont varié entre 25 et 
100 atmosphères. Le gaz était contenu dans un tube de 5"" de diamètre 
intérieur placé entre les pièces polaires en coin, longues de 25°", du grand 
électroaimant de l’Académie des Sciences. Les champs employés étaient 
d'environ 45000 gauss. 

L'appareil servant à rechercher la biréfringence est un dispositif à 
pénombres utilisant la lumière blanche dérivant de l'appareil de Forest- 
Palmer (!) et qui avait été réalisé au Laboratoire par M. Bizette, Le modèle 
que j'ai construit a été disposé, ainsi que le polariseur et l’analyseur (deux 
glazebrooks), à l’intérieur même du tube renfermant l’oxygène comprimé, 
et l’on peut, de l'extérieur, pendant que le tube est sous pression, tourner 
l’un des glazebrooks, ou bien agir sur une vis qui permet de rétablir léga- 
lité des plages. | 

Dans ces conditions, j'ai constaté que l'oxygène comprimé acquiert nette- 
ment sous l’action du champ magnétique une biréfringence négative propor- 
tionnelle à la pression. ; 

Pour une pression de 100" par centimètre carré, la constante de Cotion- 
Mouton de l’oxygène gazeux est voisine de C,—=—4,8.10-'*. Celte valeur 
est environ 200 fois plus faible que celle que l’on calcule par la théorie 

classique Langevin-Debye en partant de la valeur du paramagnétisme de 
l'oxygène et en admettant que l’angle de l’axe du moment magnétique de 
la molécule d'oxygène avec son axe optique est nul. On trouve une valeur 
100 fois plus faible si l’on suppose que « — T/2. Pour qu'il y ait accord, il 
faudrait que l'angle x ait une valeur intermédiaire, de l’ordre de 54 degrés. 

Nous rappellerons que M. Lainé (?) avait mesuré déjà à Bellevue la 
biréfringence magnétique de l'oxygène liquide et qu’il avait trouvé une 
biréfringence magnétique très forte et négative. 


(*) Foresr-Parmer, Phys. Rer., (2), 17, 1921, p. 409. 
(?) P. Lanné, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1218 et 1594, 
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Pour comparer utilement les valeurs de la Mas sous les Me 
états avec les valeurs théoriques ('), nous attendrons d’avoir fait des 
mesures plus précises en utilisant une bobine supplémentaire que nous 
avons construite et qui permet, comme nous l'avons constaté déjà, 
d’augmenter la valeur des champs donnés, lors des essais précédents, par 
le grand électroaimant employé seul. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Étude des esters gras de la cellulose au 


moyen des rayons X. Note (*) de M. J.-J. ‘Trizrar, présentée par 
M. M. de Broglie. Re ? 


Dans le présent travail. j'ai étudié la structure et les phénomènes d’orien- 
tation présentés par une série d’esters gras de la cellulose, allant du triacé- 
tate au tristéarate de cellulose. L” due de telles substances présente un 
intérêt particulier, du fait qu’elles sont constituées par deux types de 
longues chaines organiques, l’une, les chaînes aliphatiques, l’autre, les 
chaines cellulosiques dites « chaînes de valence principale ». Les produits 
avaient été préparés à l’état pur par les laboratoires de recherches Kodak 
à Rochester. ; 

Les résultats peuvent se résumer de la façon suivante : tout d’abord, on 
constate que les diagrammes par transmission se composent d'anneaux de +: 
Debye-Scherrer, AE comme l’a montré À. Nowakowski pour les 
éthers aus et tristéariques de la cellulose (Comptes rendus, 194. 
1930, p. 411) que la structure généralement orientée de celle-ci à té 
modifiée par la fixation des longues chaînes aliphatiques. Mais il apparaît 
en outre un phénomène important : alors que les anneaux ou halos externes : 
de grand diamètre (petites distances réticulaires d;) restent fixes, l'anneau 

“interne voit son diamètre diminuer progressivement avec le nombre crois- ie 
sant d’atomes de carbone des chaînes aliphatiques estérifiantes, ce qui 
signifie que la distance réticulaire correspondante d, augmente avec ce nombre a 
d'atomes de carbone. . HU SARA A 

La courbe ci-après représente l’allure e ces variations, en tous points 2 é 


qi SARNIA de 


r 


(*) L. Goldstein et Y. Rocard avaient prévu (Comptes rendus, 196, 1938. p. aa ; 
que la biréfringence de l'oxygène gazeux serait Es PR faible au celle calculée | cie > 
la théorie de Langevin. HR Era Ets 

(?) Séance du 27 novembre 1953. 
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identiques à celles que nous avions observées autrefois (J.-J. Trizrat, Thèse, 
Paris, 1926) pour les acides gras saturés et leurs sels métalliques. L aug- 
mentation par atome de carbone est ici égale à r ,3 À et les points repré- 

_sentatifs se placent d’une façon remarquable sur une ligne droite. De plus 
la valeur absolue des grandes équidistances, ainsi que des petites, est tout 
à fait du même ordre que celles des acides gras et de leurs sels; les grandes 


équidistances d, se rapportent à la longueur des chaînes His gras 
fixées sur les chaînes de valence pale de la cellulose, les petites équi- 


# 
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Distances réticulaires en Angstrôms 


0 17 10 15 20 
Nombre dätomes de C de l'acide esterifrant \ 


\ ; Esters cellulosiques. Variation de d,. 


distances constantes d,, quidonnent lieu en général à un halo «amorphe », 
peuvent être considérées comme dues à la largeur de l'anneau pyranique 
(B-glucopyranose). | 

On observe également que les termes inférieurs (acétate, propionate, 
butyrate) ont une structure nettement cristalline, tandis que les termes 
supérieurs possèdent une structure de plus en plus voisine de celle d’un état 
mésomorphe. 

En étudiant par la méthode du cristal tournant Fe Jilms minces d’esters 
gras obtenus par pression sur des lames de verre, on constate que, à mesure 
que la longueur de la chaîne aliphatique augmente, il apparaît des réflexions 
sur des plans séparés par une équidistance variable avec le nombre d’atomes 
. de carbone, plans qui forment ainsi des feuillets parallèles à la surface du 
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support. La raie correspondante n’apparait que pour un nombre d'atomes 
de carbone voisin de 5 ou 6 (valérate et caproate) et son intensité relative 
augmente pour les termes supérieurs. Ceci indique que les chaînes alipha- 
tiques, lorsque leur longueur est suffisante, s’orientent perpendiculairement 
au plan du support (donc parallèlement à la direction de la pression). 
De l’ensemble des résultats obtenus, il est possible de tirer les conclu- 
sions suivantes : 
a. Liaisons des chaïnes aliphatiques avec les chaines de valence principale. 
— Les chaînes aliphatiques sont placées perpendiculairement (ou presque) 
à la direction des chaînes de valence principale. En adoptant le schéma de 
Haworth où intervient comme élément fondamental un noyau pyranique, 
on peut admettre qu’elles sont disposées de part et d’autre du plan dece 
noyau, deux d’entre elles se trouvant d’un côté, la troisième de l’autre, 
cette disposition étant inversée pour le noyau suivant. Les trois chaînes 
d’acide gras se disposent ainsi à la fois perpendiculairement à l’axe de fibre 
et au plan des noyaux pyraniques. Une telle structure permet de tenir 
compte à la fois de la structure fibreuse de la cellulose et des propriétés 
communes à tous les composés aliphatiques à longue chaîne carbonée, et 
permet d’expliquer également les phénomènes d'orientation observés dans … 
les films minces obtenus par pression. | 
b. Liaisons latérales des chaïnes de valence principale. — Ces liaisons se 
trouvent très affaiblies par suite du remplacement des groupes OH par des 
chaines aliphatiques; il est logique de supposer qu’elles le seront d'autant 
plus que les chaînes seront plus longues. C’est bien ce qui résulte de l'étude ‘ 
des diagrammes par transmission sur les substances pulvérulentes, la struc- 
ture étant d'autant plus cristalline que la chaîne aliphatique est plus courte. 
Une telle conception nous conduit à admettre qu’à mesure que la longueur 
de la molécule d'acide gras augmente, les chaînes cellulosiques sont de … 
moins en moins liées entre elles, et il apparaît en même temps des phéno- 
mènes d’onctuosité ou de plasticité analogues à ceux présentés par les savons 
ou les graisses. Le caractère « chaîne aliphatique » l'emporte donc de plus 
en plus sur le caractère « chaine cellulosique », ce qui confère aux produits 
obtenus des propriétés physiques nouvelles et intéressantes. 
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RADIOACTIVITÉ. — Activité des matériaux exposés au champ électrique 
naturel. Note de M. Huserr GarriGue, présentée par M. Ch. Maurain. 


Les diverses mesures de radioactivité de matériaux exposés à l'air libre, 
à l’action du champ électrique naturel ont été effectuées au Laboratoire 
d'électricité de l'Observatoire du Pic-du-Midi (2860") au moyen d’un 
appareil à feuille d’or (') dont les caractéristiques sont les suivantes : 


Volume du vase clos : 3000, 

Charge de la feuille d’or pour une mesure : 160 volts. 

Vitesse de décharge pour une production limite de 7 ions/em*/see dans le volume 
vazeux du vase clos, à la pression ambiante de 530" : 10 divisions micrométriques 


en 1 heure. 
Correction de fuite négligeable. 


Le vase clos, construit en zinc, et rempli d'air à la pression ambiante, 
comporte un bouchon hermétique par où l’on peut introduire la pièce radio- 
active. L'introduction simultanée d'air frais dans le vase apporte une faible 
erreur qui disparaît rapidement après fermeture du bouchon, si l'air du 
laboratoire est exempt de gaz émanations, ce qui est réalisé ici pendant la 
saison d’été. 

Les résultats exprimés en ions produits par centimètre cube et par 
seconde, dans le vase clos contenant la pièce radioactive, déduction faite de 
l'ionisation due aux rayons pénétrants (7 ions/cm*/sec) portent sur les objets 
suivants : 

a. Un peut cylindre de zinc de 70 x 20" porté par l'extrémité d'un paratonnerre, 
Foudroyé et partiellement fondu le 25 août 1933 à 18", retiré à 19h. 

b. L'extrémité de deux paratonnerres dominant de 25" les terrasses de l’'Observa- 
toire (2885"), l’une retirée en avril 1933, sans orage; l’autre foudroyée le 25 août 1933 
vers 18! el retirée à 19h. 

c. Un petit cylindre de-laiton de 30 X 20"" exposé sur une crête calcaire dégagée. 
à 2800" d'altitude. 

d. Une touffe d'herbe provenant de la mème crète, 

e. Une parcelle de schiste venant de la mème crête. 


Les trois derniers objets c, d, e ont été retirés le 8 septembre 1933 à 21". 
La journée du 8 septembre a été marquée par des orages lointains. 


9 
) 


(') Comptes rendus du Congrès des Sociétés savantes, Toulouse, 1955. 


Nombre d'ions produits par centimètre cube/seconde dans le vase clos, 


attribué à l'activité de la pièce, aux époques suivantes : dorx 
mm 
Pièce activée. 0. 5min. 10min. 30min. . {h. 2h, 24010 20)he7e 100 LE 


(CA TE Et SRE 931 862 381 SEUL FER 3 no 
Avril b 190 TRE M AE ee 
Août D TOME née LAS HISDENE ES 


ts À 5 à 
11 OR or O7 D. 20 Re 


0 — Époque zéro à laquelle l'objet est retiré et porté au laboratoire. 


On remarque une activité très importante PP le cylindre de zinc. 
foudroyé. ‘ 

La loi de disparition de l’activité montre qu'il y a prédominance d’élé- 
ments du radium à vie courte, dans le dépôt actif. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les diamètres eflectifs des noyaux. radioactifs. 
Note de MM. G. Gamow et S. RosexsLum, présentée par M. Jean 
Perrin. PRMSLASE 


1 


La néamque ondulatoire permet, comme on le sait, d'établir la rela- 
tion approximative suivante pour la constante de désintégration en 
fonction de la vitesse « de la particule x, du numéro atomique Z et du 
rayon 7, du noyau en désintégration radioactive Mae ordinaires) JE 


167 em 
—+ RCA 


à VV ee 
RUN CT x) 
DORE NILE HP 


1 


j étant le nombre azimutal quantique de la particule émise, m ln masse de Ÿ 
la particule & et M la masse du noyau formé. FE DE 

Dans le cas où l'on connaît À, V et Z, on peut. trouver la valeur 
r(1— 6) = 7,r que nous appelons le Tuer epecnif. Comme c est He de À 


GERS à l'unité, on one écrire Ni. 6 
DORE 
(2 ie, 
le pie UT or e(Z 
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qu A. Le fait que les - rayons effectifs se placent quelquefois en 
dehors d’une courbe régulière peut s'expliquer par ie nombres azimutaux 
différents de Aéro (LYS 

_ L'existence de plusieurs raies x pour, un grand nombre de corps (?) nous 
permet d'évaluer les rayons effectifs. Les résultats préliminaires obtenus qui 
correspondent à des diamètres effectifs échelonnés entre 12.10-!° et 
19.10 !* cm forment un tableau donné par la figure ci-dessous. 


Li 


15 3 
LAC ER He 
fai 0 
8.0 Run 25028 < 8 Ne “ Th 
pus AU 
FACE NEO Rd | 
‘ Ro. Ô PE D TX ; 
0 RaF Lo. LL f 
© 26 OT 
GE ! Ke ES &,0 Rex 209 
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S $ | LE ; AE _ ; x, 0 
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/ { eON1E oe structure fine 
> $ +, #20) À Far t L AURAS à pes De 
AB MENT te Sa o 


LR + 
205 DER 915 990 995 930 À. 


} f 


= Les À relatifs à chaque composante sont tirés des À totaux donnés par 


(1) G. Ganow, Nature, 129, 1932, p. 470: 131, 1933, p. 6r8. 
(2) S. Rosexezus, Origine des rayons y (Hermann et Cie, Paris, 1932); Comptes 
rendus, 195, 1932, p. 317; Lewis et VWynx-VWViccrams, Proc. Roy. Soc., 136, 193°, 
p: 349% Lord Roruerrorn, Wynx-Wizciaus, Lewis et Bowen, Proc. Roy. Soc., 139, 
1933, p. 612; M. Curie et RosENBLUM, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1598: RosensLuu 
PRE à Comptes rendus, : Hu 1933; P- 1663. : 


Ce 
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l'expérience (') en tenant compte de l'intensité relative (?} de chaque 
groupe. On remarque que les rayons des familles du radium et du thorium 
se placent app nra sur la même courbe (tant que Ja suite des 
transformations 4 n’est pas interrompue par une transformation 5). La 
famille de l’actinium «, en général, des rayons plus petits qui se placent 
sur une autre courbe. as est Dibbabiettènt en relation avec la valeur 
impaire des poids atomiques des corps qui constituent cette famille. 

Les différentes composantes de structure fine semhlent se réunir en des 
groupesayantune même valeur pour le rayon effectif. L'existence de valeurs 
discrètes pour les rayons effectifs des composantes de structure fine indique- 
rait l'intervention de nombres entiers. On peut, en plus, remarquer que les 
différences À r entre les rayons calculés dans le cas de structure fine ont le 
même ordre de grandeur que celles données par la formule (2). 

L'accord n’est cependant pas parfait, ce qui provient probablement du 
fait que la formule ne tient compte que de l'influence du nombre azimutal 
quantique sur la transparence de la barrière de potential, tandis que l’on 
devrait également envisager l'influence du nombre quantique sur le mou- 
vement des particules à l’intérieur du noyau. | 

L'étude plus détaillée des intensités est souhaitable pour s'assurer d'une 
façon définitive de l'existence de valeurs discrètes pour les rayons effectifs. 

Nous remarquerons encore que si les particules & de certains groupes 
intenses de structure fine quittent le noyau avec des nombres azimutaux 
différents de zéro, on peut s’attendre à une anisotropie dans l'émission de 
ces groupes dans le cas où les noyaux en désintégration sont orientés (par 
exemple, un faisceau atomique radioactif dans un champ RAPHEMAUE on 
peut envisager des expériences dans cette direction. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Preuve expérimentale de l’annihilation 


des électrons positifs. Note de M.F. Jour, présentée par M. Jean Perrin. 


Les électrons positifs sont toujours observés très peu de temps après leur. 
création, Jorsqu’ ils sont encore en mouvement rapide, et l’on doit se 
Re à ce qu'ils deviennent lorsqu'ils ont perdu leur vitesse. 


{l * e 
(!) Constantes radioactives admises en 1930 (J. de Phys., , 1931, p. 273-289): 
(2) Nous avons mesuré l'intensité des raies, mais généralement de facon assez som- 
maire. 
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Selon la théorie de Dirac un électron positif peut disparaître lorsqu'il ren- 
contre un électron négatif libre ou faiblement lié en donnant deux photons 
émis dans des directions opposées dont les énergies sont égalesào,5 x 1o°eV, 
la somme de celles-ci 10° eV correspond à l’annihilation de la masse des deux 
électrons. La durée de vie de l’électron positif serait inférieure à 10° sec, 
lorsque cette particule se meut dans l’eau et elle serait inversement propor- 
tionnelle à la densité de l’absorbant. Lorsque l’électron positif rencontre 
un électron fortement lié au noyau, lannihilation aurait lieu avee émission 
d’un seul photon de 1ofeV. La probabilité de ce processus, calculée théori- 
quement, est, d’après Fermi et Uhlenbeck ('), considérablement plus petite 


- que celle du premier processus envisagé ci-dessus. Enfin F. Perrin (2) a 


imaginé d’autres modes d’anmihilation, en particulier l’électron positif peut 
rencontrer un électron négatif au voisinage d’un autre électron négatif, 
dans ce cas un seul photon de 0,64 <1o°eV est émis en même temps 
qu’un des électrons négatif est projeté. 

La seule présomption en faveur de la théorie de l’annihilation des élec- 


trons positifs était fournie par les résultats des expériences de Gray et 


Farrant. Selon ces auteurs le plomb irradié par le rayonnement y de 
ThC'(2,65 + 10° eV) émet dans toutes les directions des photons de 
0, < 10° eV et de 10° eV qui correspondraient à l’annihilation des élec- 
trons positifs ayant été créés dans le plomb aux dépens des photons d'énergie 
élevée incidents. 

Si cette interprétation est possible pour la radiation de 0,5 < ro‘ eV, il 
semble qu’elle ne puisse convenir pour'celle de 10° eV, l'intensité observée 
(1/3 de l'intensité de la radiation de 0,5 >< 10° eV) étant beaucoup plus 


élevée que ne le laisse prévoir la théorie, 


Les expériences que j'ai entreprises et qui sont décrites dans cette Note 


ont donné des résultats confirmant les prévisions de la théorie de Dirac 


relatives à l’annihilation des positrons. 

: Une source intense de positrons (80 millicuries de Po déposé par volatili- 
sation sur Al et couvert de Al) (*) est placée, entre les pièces polaires d’un 
électroaimant dans la région marginale de champ variable (1 100 gauss) (*). 


(:) Phys. Rev. k4, 1933, p. 510. 

(2) F. Perrix, Comptes rendus, 197. 1933. p. 1300. 

(*) L'aluminium bombardé par des rayons z du Po est une source de positrons (E. Curie 
et F. Jouor, Journal de Physique, k, 1933, p. 19%; Comptes rendus, 196, 1933, p. 1885). 

(*) Méthode de la trochoïde déjà employée par 4. Thibaut dans un but diférent 
(Comptes rendus, 197, 1933, p. 445). 


r 
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Les électrons positifs S’enroulent suivant une cycloïde se déplaçant le 
long d'un cercle ayant son centre sur l'axe des pièces polaires et arrivent 
sur un radiateur de plomb ou d'aluminium placé au-dessus d’un compteur 
Geiger-Müller. La région du radiateur et du compteur est protégée du 
faible rayonnement y émis par la source par un écran de Pen épais. 
fixé dans l'entrefer. 

Suivant le sens du champ magnétique on peut faire parvenir sur le 
radiateur les électrons positifs ou les électrons négatifs émis par la source. 
Le compteur porte un petit orifice fermé par une feuille d'aluminium. Dans 
une première expérience, en l’absence de radiateur, j'ai déterminé le 

S nombre des électrons positifs et négatifs qui peuvent atteindre une surface 
égale à celle du radiateur (5 > 10° électrons positifs et 2 x 10° électrons 
négalifs par minute). } 

Le radiateur étant en place, on fait une série de mesures croisées, las source 
étant soit couverte de 3"" de Pb, soit découverte, On constate un excès 
de 16 pour 100 du nombre des particules enregistrées lorsque les électrons 
positifs sont absorbés par 1"",5 de plomb. Aucune différence notable n’est 
observée lorsque ce sont les électrons négatifs qui sont absorbés. L'inter- 
position d'écrans de plomb d’épaissseur croissantes entre le radiateur et le 
compteur montre que l'intensité du rayonnement observé dans le premier 
cas diminue exponentiellement, le coefficient d'absorption massique dans 
le plomb est (4/2) — 0,24. La valeur correspondante (") de l Seb des 
PRAtOSe émis est lv — 185 000 et + 60 000 eV. 

L'intensité de la radiation émise est indépendante de la De du 
radiateur (Pb — Al). Le calcul montre que le nombre de quanta émis par 
le radiateur dans l'angle solide 27 est de l'ordre de grandeur du nombre 
des positrons arrivant sur lui. D'autre part, la précision des expériences, 
bien que peu élevée, est suffisante pour me permettre de croire que, s'il 
existe dans la den émise une composante de 10°e V , elle est en propor- 
tion inférieure au tiers de l'intensité (nombre de quanta) de la radiation 
de 0,5 x roteV. L'existence en faible proportion d’une composante de 
0,64 <1o'eV, comme l’a envisagé F. Perrin, ne pourrait être décelée dans 
ces expériences. | 

En définitive, cesexpériences montrent Dai 20 que ur on orbe 
les électrons positifs dans la matière, on observe l? émission par celle-ci de 


(1) Jarçer, Zeits. f. Physik, 69, 1931, p. 209. 
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photons d'énergie voisine de 0,5 + 1o°eV, en nombre approximativement 
égal au double du nombre des électrons positifs incidents. On peut donc 
conclure que le processus d’annihilation des électrons positifs imaginé par 
Dirac est confirmé par ces expériences. | 


i 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Possibilité d'émussion de particules neutres de 
masse intrinsèque nulle dans les radioactivités 5. Note de M. Fraxcis 
Perrin, présentée par M. Jean Perrin. 


Les électrons émis par les noyaux atomiques dans les radioactivités 5 ont 
des énergies réparties suivant des spectres continus qui s'étendent dans 
chaque cas jusqu'à une limite supérieure E,. Comme le montre notamment 
la comparaison des dégagements d’énergie dans les deux suites de transfor- 
mations qui relient le thorium C au thorium D (soit par le ThC’, soit par 
le ThC!), cette limite supérieure paraît correspondre à la différence des 
énergies internes, et par suite des masses, des atomes de la substance radio- 
activé initiale et de ceux de la substance formée ('). Lorsqu'un noyau se 
transforme en émettant un électron ayant une énergie E quelconque du 
spectre continu, il y aurait donc, en apparence au moins, perte ou dispari- 
tion de l'énergie (E, —E), différence entre l'énergie de la transformation et 
l'énergie retrouvée sous forme cinétique. Aucun dégagement d'énergie 
sous d'autre forme n’a pu en effet être décelé, par exemple dans le cas 
typique du radium E, pour lequel l’échauffement d’un, calorimètre dans 
lequel on le place correspond à l'énergie moyenne E des électrons émis et 
non à leur énergie maximum E,. 

On peut cependant penser, comme l'a proposé Paul, qu'il ÿ a conser- 
vation de l’énergie dans ces transmutations, en admettant que l'énergie 
perdue en apparence lors de l'émission d’un électron est associée à l’émis- 
sion simultanée d’un corpuscule neutre de masse très petite, de pouvoir 
pénétrant, par suite très grand, qui pourrait être extrêmement difficile à 
observer. Pauli supposait que la masse de cette particule hypothétique, 
désigné par le nom de neutrino, était égale à celle de l’électron. Cependant 
l'énergie du champ électrique coulombien constitue certainement une part 
importante de la masse de l’électron, et il n'y a aucune raison pour qu'une 


. (1) & D. Erus et N. F. Morr, Proc. Roy. Soc., 1k1, 1933, p. 502. 
114 
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C. R., 1933, 2° Semestre. (T.«197, N° 25.) 
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particule neutre, méme par ailleurs FRAIIENE à l’électron, ait une masse 
voisine de la sienne. 

On peut essayer de déduire de la forme des spectres continus d'émission 
une indication sur la valeur de cette masse inconue y: du neutrino. En effet 
si elle était égale à la masse 77 de l’électron, on s’attendrait à ce que le 
maximum d'intensité du spectre se produise pour un partage égal de 
l'énergie disponible entre l’électron et le neutrino. Or le maximum corres- 
pond toujours à une énergie inférieure à la moitié de l'énergie limite. 
N.F. Mott a suggéré que cela pouvait se comprendre si plusieurs neutrinos 
de masse »? étaient émis en même temps que l’électron. Mais il semble plus 
simple d'expliquer ce fait en admettant que le neutrino a une masse plus 
petite que Pélectron, et que l'éventualité la plus probable correspond à 
l'égalité des impulsions des deux particules émises, égalité qui serait 
toujours réalisée si l’électron et le neutrino se séparaient sans interaction 
avec d’autres corps, et qui ne le sera qu’en moyenne en présence du noyau 
atomique. + 

L'égalité d’impulsion entre l’électron et le neutrino s'écrit 


MD CORRE 


Vi vi pr 


Bc et 5'c étant les vitesses de ces particules. Les énergies cinétiques corres- 
pondantes ont pour valeurs 


E : ( 1 : : 
TN CHR RE x es — 1 |, 
WE KA RTE 7 


et l’on doit avoir 


En+ En Eo. 
On déduit de ces relations 


a 1 E,+—2pc? 
En 2 Eo à 
k > E+(u+m)e 


Cette valeur E,, doit sans doute être comparée non à la valeur de 
l'énergie qui correspond au maximum d'intensité du spectre continu 
(valeur qui dépend d’ailleurs de la variable utilisée pour représenter ce 
spectre), mais à la valeur moyenne E de l'énergie des électrons émis. Pour 
le seul spectre $ simple qui soit assez bien connu, celui du anne E, ôn a” 
(à 10 pour roo prèssans doute) (!} °°: Fi PARLER SFR TATRRE 


CRE T ONE VE WE DUO EN NC NO NN 


14 Ce NS ENS Rare AUPE ÉTAT AT 


(1) SarGÈr, Proc. Cam. Phil. Soc., 28,x982%p4600 snsmme 5 tés 5 
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On ne peut rapprocher E,, de cette valeur E que si l’on prend u— 0, c'est- 
à-dire st l’on suppose la masse tntrinsèque du neutrino nulle ("); on trouve 


alors E,—0,42.10°e\ pour le radium E, et l’on aurait, d’une façon 


générale, 
Fée E, 


E, = -E, =——— 
nt n 40 D EE mc 
(u 


Une masse intrinsèque nulle pour le neutrino exigerait qu'il ait toujours 
une vitesse égale à la vitesse c de la lumière, et que son impulsion s’ob: 
tienne, comme pour un photon, en divisant son énergie par sa vitesse c. Le 
neutrino serait ainsi plus analogue à un photon-qu’à un électron, ou à un 
neutron; mais il s’en distinguerait au moins par l'absence du champélectro- 
magnétique associé, champ qui détermine l'interaction avec les électrons. 

Si le neutrino a une masse intrinsèque nulle on doit aussi penser qu’il 
ne préexiste pas dans les noyaux atomiques, et qu’il est créé, comme l’est 
un photon, lors de l’émission. Enfin il semble qu’on doive lui attribuer 
un spin 1/2 de façon qu'il puisse y avoir conservation du spin dans les radio- 
activités 5 et plus généralement dans les transformations éventuelles de 
neutrons en protons (ou inversement) avec émission en absorption d’élec- 
trons et de neutrinos. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les anomalies dans les proportions des éléments 
el sur l’origine des corps radioactifs. Note de MM. W. M. Ezsasser et 
R. Guecexaeimer, présentée par M. J. Perrin. 


Les recherches sur la fréquence des éléments chimiques ont dégagé un 
fait remarquable : on trouve que les gaz nobles sont d’une extrème rareté, 
leur fréquence étant sans exception de 10° à 10° fois moins grande que celle 
de leurs éléments voisins respectifs (?). Il existerait donc un rapport entre 
la fréquence des éléments et le système périodique, rapport très étrange, 
puisque la fréquence des éléments est certamement une fontion de la 
structure des noyaux. Tout d’abord, il est difficile de comprendre pour- 
quoi ces éléments jouent à cet égard un rôle si particulier. L’hypothèse 
suivante se conçoit du point de vue de la physique nucléaire; nous la pro- 


{= ; 


(*) Hypothèse envisagée aussi par Pauli, mais sans argument à l'appui. 
(2) Pour la bibliographie, cf. par exemple : Âandbuch der Phÿsik, 2, art. HR 
Handbuch der Experimentalphysik, 25, L: 2, art, Tamann et Réoh(- KA) 
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posons aux adthophysicinen et aux géophysiciens. Supposons que la. 
matière de notre système solaire contenait dans une phase antérieure et 
moins développée les gaz nobles en des proportions comparables à celles 
des autres éléments. Lors de la formation de notre terre par condensation 
d'une sphère gazeuse, les gaz nobles se seront rassemblés dans l’atmos- 
phère. Au début de son existence, la terre doit avoir été couverte d’une “À 
atmosphère épaisse de gaz nobles, à laquelle ont peut attribuer, par une 
estimation grossière, une, pression d'environ 10°-10° kg/em°?. Ce chiffre 
dépend de la quantité de gaz nobles enfermée dans la partie centraleetnon " 
refroidie de la terre. Sous des conditions normales, il n’est pas possible que 
des atomes plus lourds que ceux de l’hélium quittent le champ de gravité 
de la terre par diffusion dans l’espace vide. Il faut donc un procédé particu- « 
lier qui aurait transformé l'atmosphère en son état actuel. 
La découverte du neutron donne à l’astrophysique quelques suggestions 4 
nouvelles. La synthèse des éléments peut s’eflectuer par un processus diffé- … 
rent de ceux connus jusqu'ici : un neutron peut être capturé par un noyau - 
(réaction fortement exothermique) et ce noyau peut changer ensuite de 
charge à l’aide d’une émission 5. Ce processus peut se répéter un grand. 
nombre de fois. Il ne faut pas, pour cette synthèse, les températures extra- 
ordinaires de l’intérieur des étoiles; la synthèse se produira surtout dans 
les vastes espaces interstellaires et à la surface des étoiles, He qu'il a 
ait des neutrons libres dans l'univers. ‘ 
 Admettons qu’un rayonnement de. neutrons tombe sur la terre. Les 
neutrons rencontreront d’abord les éléments de l'atmosphère et les trans- 
formeront de la manière mentionnée. Au cours de 3. 10° ans (âge probable … 
de la terre), une moyenne de i0!!-10'* neutrons/cm?sec devrait être tom 
bée sur la terre pour avoir détruit l'atmosphère des gaz nobles. Ce chiffre … 
semble inadmissible pour un processus qui continüe encore actuellement. 
C’est pourquoi nous devons probablement admettre que les neutrons 
forment des nuées cosmiques et que la terre a traversé une telle nuée to 
au début de son existence. L’atmosphère aurait été rasée lors de cet évé 
ment, soit par des transformations nucléaires, soit par la diffusion dans 
vide elfectuée par l’échauffement subit. dE Me actuelle d'azote et 
d'oxygène se serait formée plus tard en sortant du réservoir que. constitue 
l’enveloppe solide de la terre pour ces éléments. | ans 
Voici des indications expérimentales en faveur de cette Rte I 
bien. cons que les éléments radioactifs. doivent se MARS nes 
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terre subirait un échauffement très intense et non en accord avec les obser- 
vations. Par conséquent, les éléments radioactifs ne peuvent pas être 
d’origine primaire. Selon notre hypothèse les isotopes radioactifs du potas- 
sium et du rubidium sont les produits de la réaction des gaz nobles argon 
et krypton, composants de l'atmosphère primitive, avec les neutrons. En 
_ effet, ces isotopés (K4r et Rb87) différent exactement par une unité de 
masse des isotopes les plus lourds des gaz nobles correspondants (Ar 40 
et Kr86). Il est d’ailleurs probable qu'une nuée de neutrons contient des 


éléments radioactifs lourds comme le thorium et l'uranium. Car, si un peu de 


matière, par exemple un météore, pénètre dans une telle nuée, les noyaux 


se D ot bientôt en des noyaux les plus lourds DossiP el grâce * 


} 


aux conditions particulièrement favorables pour le processus mentionné de 
transformation nucléaire. Ces éléments se seront ensuite déposés à la sur- 
face de la terre lors du passage à travers la nuée. Comme la matière pri- 
maire n’a probablement pas contenu de radioéléments, les périodes corres- 
. pondant à la synthèse de cette matière primaire, peuvent être très longues 
| par rapport à la durée de vie de tous les corps radioactifs connus. 

] 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — L'annrhilation des posttrons au contact de la 
! matière et la radiation qui en résulte. Note de M. JEax Tmisaus, présentée 
È par M. Maurice de Broglie. 

; « 


À La rareté relative des positrons n’est explicable qu’en attribuant à ces 
_ corpuscules une vie moyenne suffisamment courte : le positron, à la dif- 
férence de l’é électron, s'annihilerait en traversant la matière, avec transfor- 
mation totale de la masse en radiation. L'observation de ces photons de 
_dématérialisation, très pénétrants (au moins 500 KVe) paraît impraticable 
avec l'appareil de Wilson; la seule méthode possible, par son grand ren- 
oc en positrons, est ie des trajectoires trochoïdales (!) : les photons 
cherchés doivent se manifester dans l'analyse des courbes d'absorption de 
positrons obtenues de la manière indiquée (°). 


re 


a - Il est à prévoir que le positron, en se déplacant parmi les électrons atomiques « 
subira des diffusions multiples, à la facon d’un électron.(aborption par diffusion avec 
citation des atomes traversés). On doit s'attendre à la production d'un spectre X (raies 


Ü (1) Comptes rendus, 197, 1931, p. 447: Nature, London, 32, 1933, p. 480. 
U (2) Comptes rendus, 197. 1933, p. 919. 
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earactéristiques et radiation générale), Dans nos expériences, l'énergie moyenne des 
positrons est de 800 KVe, la radiation générale’se trouvera développée vers les courtes 
longueurs d'onde, avec un maximum spectral un peu après 500 KVe, Ces photons X 
pourraient être confondus avec la radiation d’annihilation recherchée; toutefois les 
intensités relatives doivent être différentes, l'intensité globale d’annihilation devant 
“représenter la presque totalité de l’énergie des positrons incidents, tandis que le 
spectre X est émis avec un rendement variable qui peut dépasser 0,1 pour les positrons 
de 1000 KVe, dans un absorbant lourd. Nous ne connaissons pas le rendement moyen 
pour la distribution hétérogène de vitesses de nos positrons. 


Le plus sûr, pour éviter une confusion, est de mesurer, comparativement 


© Photons 
d aumihilalion 


Photons Xe 


à l'effet des positrons, l'intensité X globale produite par une distribution e 
d'électrons rapides, enroulés en trochoïdes. 

B. Le dispositif a été décrit ('). La source est un tube de Rdth entouré 
d’un radiateur mince de plomb : en changeant le sens du champ magné- 
tique on forme alternativement sur le film la raie spectrale de positrons ou. 
celle d'électrons. L’absorbant Ris en lames) est au contact du film. 
Les clichés sont développés dans les mêmes conditions et les densités mesu- 
rées au microphotomètre: Les courbes traduisent, en fonction des masses 
superficielles, les logarithmes des'intensités rapportées à l'intensité pri- 
maire de positrons, ou d'électrons, en l’absence d’absorbant (?). 


1 


Los 


N ü 


HNMPOCACIEAU | LE $ 
) L’intensité primaire d'électrons est près de‘200" fois te des positrons: 
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1. Jusqu’à 500%, pour les positrons comme pour les électrons, absorp- 


tion d’allure exponentielle, à représentation rectligne (oi simple d'absorp - 


tion globale d’un rayonnement hétérocinétique); le coefficient y/o est 
plus grand pour les électrons (<1,6). Cette région correspond, pour les 
positrons, au processus de diffusion avec ralentissement et émission X. 

2. Au delà de 00", relèvement des courbes, correspondant à la faible 
absorption des photons de choc produits dans le platine. Le fait essentiel est 
que les intensités observées sont complètement différentes : les photons dus 
aux positrons abandonnent dans le film 1 : 180 de l'intensité de positrons 
primaires, tandis que la radiation X, due aux électrons, ne laisse que 1 : 7500 
de l’énergie initiale de ces électrons. On en conclut qu’en traversant la 
matière, les positrons produisent une radiation nouvelle, pénétrante, 
environ 40 fois plus intense que celle qui proviendrait du choc ‘d'électrons 
et qui ne peut résulter du seul processus X. 

3. L'énergie abandonnée dans le film, dans notre expérience, par des 


photons de 500 K Ve, peut être estimée à 0,5 pour 100 de l’énergie photo- 


nique initialement produite par impact sur l’absorbant | emploi des fonc- 


ons P(ux)]. C'est là, sensiblement, la fraction de l'énergie primaire de 


posttrons que nous avons mesurée (1 : 180). La transformation positron- 
photon se ferait avec le rendement unité, la totalité (ou presque) de 
l'énergie primitive du faisceau de positrons apparaissant en radiation. 

Le quantum moyen des photons nouveaux peut être déduit de nos 


mesures d'absorption de ce rayonnement, faites par deux méthodes : 4, entre 


0,8 et 1“,4 d’absorbant par enregistrement photographique, le coefficient 
u/c tend vers la valeur 0,2; b, par numération directe des photons à l’aide 
d’un compteur G. M. remplaçant le film. 

Le coefficient 1/2 obtenu est un peu inférieur au précédent et correspond 
‘à des photons de 500 K Ve: c’est justement là ce que l’on doit attendre de 


Pannihilation d'un positron. 


De la courbe, on déduit aussi la portée moyenne de nos positrons 
dans le platine : 580". La vie moyenne de nos positrons hétérociné- 
liques serait de 1, -107° sec. dans l’air normal; ceci est assez court pour 
que les positrons aient pu jusqu'ici éc happer à l'observation, 

6. Ces résultats constituent le premier test expérimental en faveur ñ un 
processus, bien des lois envisagé, d'annihilation de la matière. Le positron, 
si voisin de l’électron par ailleurs, s’en distinguerait par sa vie brève, ter- 
minée par une dématérialisation avec rayonnement, probablement par 


rencontre d’un électron. Ceci nous rapproche de la théorie de Panti- 
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électron (Dirac), considéré comme un «trou» d’une distribution continue, 
dont le remplissage par un électron donnerait lieu à l'émission d’un photon 
de recombinaison. 


CHIMIE PHYSIQUE. __ Sur le couple partiellement miscible aniline-eau. 
Note de M. Pauz Moxpaix Monvaz et de M'° HéLèNE SCuLecez, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


On sait que les mélanges d’eau et d’aniline se séparent en deux bee à 
la température ordinaire, ces deux substances formant un couple partielle- 
ment miscible. Leur bite augmente d’ailleurs lorsque la température 
s'élève pour devenir totale au delà de 168°, point critique supérieur de la 
courbe de solubilité réciproque. 

Au cours dé l'élévation de température, il est facile d'observer un phéno- 
mène intéressant qui n’est autre que l’inversion de densité des deux couches 
conjuguées. Vers 15°, c'est la couche riche en aniline qui est la plus dense. 
Lorsque la. température, en S ’élevant, atteint 80°, on voit cette couche 
gagner la partie supérieure en Lee place à la a aqueuse qui vient 
occuper, à son tour, le fond du récipient où se fait l'expérience. En opérant 
dans un vase cylindrique de diamètre suffisant (12 à 15°*) lentement 
échauffé par un bain d’eau extérieur, on peut en outre observer la modifi- 
cation progressive du ménisque de séparation qui présente, au voisinagede 

la température d’inversion, de très curieux aspects. 

Il nous a paru intéressant, d’une part, de préciser par des mesures le 
point d’inversion des densités, d’autre part, d'étudier les conséquences de 
cette inversion sur la tension interfaciale, à la séparation des deux couches. 

1° Nous avons déterminé les densités des couches conjuguées dans l'intervalle 25°-95°. 
A cet effet, l’eau et l’aniline étaient longuement agitées, en vase clos, au thermostat, 


puis abandonnées pendant plusieurs heures à température constante “ia de permettre L 
une séparation complète des deux couches. La densité de chacune se était alors ; 


déterminée avec un pycnorhètre préalablement étalonné.. eV 
On voit sur le diagramme (a dessous les courbes r eprésentatives des décore ainsi 
mesurées. Elles s' ‘intercoupent à 77°, température du point d'’inversion où les densités 
des deux couches sont égales. Au-dessous de cette température, € 'est la couche d’aniline 
qui est la plus dense. Au-dessus, c’est la couche aqueuse. de 
2° Il résulte de cette identité ds densités des deux couches conjuguées, puis de leur ï 
inversion, quelques conséquences curieuses, au point de vue de la tension interfaciale. | 


Soit un semblable mélange séparé en D couches. Immergeons verticalement un, ; : 


# [ 
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tube semi-capillaire de longueur telle que son extrémité inférieure plonge dans la 
couche la plus dense et son extrémité supérieure dans la couche la plus légère (ég. A). 
La dénivellation observée est liée à la tension interfaciale T (différence des tensions 


Fig. 1. 
superficielles) et:à l'écart (D — D') des densités des deux couches, par la relation 


= ÉD D (K = constante de l'appareil ). 


{ 


La tension interfaciale diminue d'une façon sensiblement linéaire lorsque la tempé- 
rature s'élève, pour s’annuler au point critique (+ 168°). Il résulte de l’inversion des 


A em. 154 R 


densités que, lorsque la température ‘s'élève de 20° à 168°, 2 doit croître en valeur 


“absolue, dévenir infini lorsque (D —D'}) s'annule, pee changer de signe et décroitre 


(! 


jusqu'à s’annuler au point critique. 
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En wresurani au cathétomètre les dénivellations 2 dans un tube (d—9"m,54, 
{— 200") entre o° et 95°, nous avons pu constater le bon accord entre l’expérience et 
les conclusions précédentes dans les limites permises par.la longueur de notre tube. 
Le graphique C résume ces mesures. La courbe’ correspond au cas de figure A, la 
courbe B au cas B, au-dessus de 77°. 

On peut se demander la signification physique de ce passage par l'infini, avec chan- 
sement de signe, de la dénivellation 2. L'observation des faits, au cours du refroidis- 
sement de préférence, en donne une illustration concrète parfaitement satisfaisante. 
Partant de 95°, par exemple, l'appareil présente l'aspect de B. La température 
s'abaissant, le ménisque intérieur s'élève. progressivement jusqu'à atteindre l’orifice 
supérieur du tube central. On voit alors se former à cet ordice des gouttes de solution 
aqueuse qui gonflent, puis se détachent et viennent flotter, par suite ‘de leur légèreté 
relative, à la surface de la couche riche en aniline. Peu à peu, la totalité de la couche 
aqueuse se transporte par cette voie de la partie inférieure du récipient à sa partie 
supérieure pendant que la couche d’aniline vient la remplacer au fond du récipient. 
Vers 60°, l’appareil a pris l'aspect de À, le ménisque intérieur s’élevant lentement à 
mesure que la température s’abaisse: La comparaison des figures À et B montre 
immédiatement le changement de siens de . 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur des alliages ternaires magnésium-zinc-calcium. 


Note de M. Rexé Paris, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans le but d'obtenir des alliages ultralégers à base de magnésium, 
nous avons, sur l'initiative et grâce à l'appui matériel du Service des 
Ra de l’Aéronautique, étudié le système ternaire MAUR 
calcium-zinc. | 

Les trois métaux étaient fondus, à l'abri de l'air, dans des creusets de 
fer hermétiquement clos par un Doha à vis. Das fois fondus, on les 


 mélangeait intimement par le basculage répété du creuset, ce qui assurait 


une parfaite homogénéité. La température était, repérée DE un couple 
chromel-1-alumel-r enfoncé tbe une gaine de fer jusqu’au centre du 
CrensSeLee 

Analyse thermique. — Nous avons tout d’abord repris l'étude des D 
binaires, ce qui nous a permis de préciser et de corriger les diagrammes 
obtenus par.nos prédécesseurs. Nous avons trouvé ainsi pour le système 
magnésium-calcium une courbe d'équilibre légèrement différente de celle 
tracée par Baar ('); la combinaison définie qui correspond au maximum 
du liquidus contient 50 pour 100 de calcium, ce qui nous à amené à lui 


(!) Baar, Zeits. Î. anorg. Chem., 10, 1911, p. 362. 
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attribuer la formule Mg*Ca* (49, 5 pour 100 Ca) au lieu de Mg'Ca* 
(55 pour 100 Ca )indiquée par Baar. Pour le système calcium-zine, nous 
avons mentionné dans une publication antérieure (') les divergences qu'ont 
présentées nos résultats avec ceux de Donski (?); en particulier, nous 


avons pu meltre en évidence l'existence d’une combinaison définie de 
formule Ca’ Zn? non signalée par Donski et montrer que la combinaison 
Ca’ Zn correspond à une interprétation inexacte de ses courbes de refroi- 
dissement.. Pour le système magnésium-zinc, nous avons recoupé les 
résultats de Chadwick (*) et Rothery-Ronnsefell (*). 


Ke) 
(2) Donski, Zeits. f. anorg. Chem., ST, 1908, p. 189. 

(5) CHanwick, J. Inst. of Metals, 39, 1928, 285. : 
(*) I. Rornery et Ronnserezz, J. /nst. of Metals, &Â, mars 190. 
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Le diagramme thermique complet du système ternaire a été ensuite 
exploré suivant le processus habituel consistant à tracer des coupes verti- 
cales convenablement choisies. Seize sections verticales ont été tracées, 
comportant en tout l'étude de 189 courbes de refroidissement. 

Nous donnons ci-contre la projection des isothermes du liquidus. On 
y remarque 11 nappes de cristallisation primaire énumérées ci-dessous : 


Nature Projections Nature , Projections 

des cristaux des limites des cristaux des limites 

primaires. de la nappe, primaires. de la nappe. 

CENTRES AE TA Caro’ 3! Ca (EVA æ'o,0,0,x 
MO Re Mgs'o,0,t'Mg (GAZ ARR 0, 0,509 2n4" 
ANOMALIE Zno,s'Zn Me Zn res 10 OO 0 Ut 
Me Carnet? F-04007 045: E. 00 MZne ee 4109 0ÿ Pit 
RÉNPANSRENT ET #06 01 = y. Mg Zn5 Ca... 0,0,0,0,040, 
Cas Zn EEE A ÉCATRONAT | 


Une grande partie du diagramme correspond au dépôt primaire de la 
combinaison définie Mg’ Ca*. La combinaison ternaire Mg* Zn’ Ca? révélée 
à la fois par l'étude thermique et la métallographie, se présente sous la 
forme de gros cristaux polygonaux, inattaquables à l'acide nitrique, 
fondant sans décomposition à 495°. 

Étude métallographique. —_ La structure de chacun des alliages étudiés 
fut examinée au microscope, après polissage et attaque de l ééhautillon par 
l'acide nitrique très dilué. L'examen des différentes micrographies nous a 
permis de confirmer les résultats de l’analyse thermique et de caractériser 
les différentes phases en équilibre. 

Propriétés des alliages. — Au point de vue de leurs caractéristiques domi- 
nantes, les alliages ? Mg — Zn — Ca peuvent être classés en trois catégories : 

1° les de he en calcium (à partir de 30 pour 100 de Ca) s’oxydent 
et se désagrègent à l'air humide; 2° les alliages riches en zinc (à partir de 
40 pour 100 de Zn) sont peu oxydables, mais étant donnée la fragilité des 


combinaisons qui les constituent, ils sont durs, cassants et ne se laissent 


pas travailler; 3° les alliages riches en magnésium sont, comme ce dernier, 
très légers, peu oxydables, faciles à travailler. Ce ne sont pas toutefois,’ 
pour la plupart, des alliages à phase unique; car la zone d’existence de la 
solution solide très riche en Mg ne dépasse pas, à la température ordinaire, 
une teneur de 1 pour 100 en chacun des deux autres métaux. 


SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE 1933. 1637 


CHIMIE PHYSIQUE. — Variations de volume des mélanges d'eau, alcool 
éthylique, éther. Note (') de M. Pierre Brun, présentée par M. G. Urbain. 


Nous nous sommes efforcé, ces dernières années, de démontrer expéri- 
. mentalement que la notion de continuité peut être étendue au cas de la 
miscibilité des liquides (?}. Sans vouloir généraliser à l'excès, nous pouvons 
dire que, dans les exemples particuliers que nous avons étudiés, ce prin- 
cipe mathématique a été bien vérifié. Cependant certains auteurs (*}; se 
fondant sur des expériences effectuées avec d'autres mélanges (même des 
mélanges réagissant chimiquement}), ont cru pouvoir généraliser leurs 
résultats et affirmer, au contraire, que la miscibilité critique est sans 
influence sur les propriétés des mélanges liquides. 

Il est évident que, si l’on considère des propriétés additives (telles que les 
densités ou les chaleurs spécifiques des mélanges considérés, par exemple), 
l'influence de la miscibilité critique peut ne pas apparaître sur le graphique 
représentant les variations de la propriété considérée. Cependant, si l’on 
‘considère des propriétés non additives, ou les différences entre les valeurs 
obtenues expérimentalementet les valeurs fournies par la règle des mélanges, 
l'influence de la miscibilité critique apparaît d’une façon indiscutable sur le 
graphique. 

A titre de confirmation de nos expériences, nous avons voulu refaire les 
mêmes calculs en nous servant des résultats publiés par d’autres auteurs 
(donc résultats obtenus sans idée préconçue). Nous avons choisi précisé- 
ment le mélange eau/alcool éthylique/éther, mélange qui nous était opposé 
par notre contradicteur. 

À partir des chiffres donnant les densités de ces mélanges en fonction des 

concentrations (*), nous avons déterminé les variations de volumes corres- 
pondant a au moyen de la formule classique : 


V mesuré —=100/D. 


V'ealéulé = © + À + © et AVE NEENE 
; di CIMECTA 


GS éance du { décembre 1933. à He re 
(2) P. Brun, Comptes rendus, 180, 1925 et sq., p. 1745. 

(5 M init rendus, 183, 1926, p. 1104; J. Chim. Phys., 30, 
1935, p: 199. 

(EE " SANFOURCHE et Bobrin, Bul. Soc. Chim., 21, 1926, p. 546. 
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Nous ne pouvons donner ici tous les résultats de nos calculs, et nous 
nous bornerons à présenter le graphique qui les traduit. : 
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Ainsi que nous l’avons fait pour tous les graphiques que nous avons 
publiés antérieurement, menons un plan normal au plan du triangle et 
langent au point critique C : sa projection est A, B, C. Un simple examen 
du triangle ci-joint montre que la section par ce plan, de la nappe repré- 
sentative de la variation de la propriété considérée présente en C une 
portion sensiblement rectiligne. Il y a donc continuité dans la zone 
critique : c’est ce que nous avions toujours affirmé. . 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'existence des acides pyro-et méta-arséniques. 
Note de M. V. Auerr, présentée par M. G. Urbain. 


A la suite des travaux de Kopp ('}), Auger (?), Simon et Tabler (*), il 
semblait bien établi que les seuls hydrates arséniques qu’on ait pu isoler 
étaient, : As *0°7H#0, As’ 0'4H°0 et 3As°0°5H°0. Les acides ortho-; 
pyro- et méta-arséniques décrits par Kopp étaient considérés par FSeE 
comme non existants. 

Un travail de A. Roseinheim et H. Antelmann (*) semble tout remettre 
en question, car ces chimistes, après avoir décrit la préparation et Les pro- 
priétés d’un acide pyro-arsénique, admettent que, par chauffage au-dessus 
de 18°, la solution arsénique donne naissance à l'acide méta-arsénique de 
Kopp. 

Nous avons donc dû reprendre l'étude de ces deux hydrates en tenant 
compte des conditions dans lesquelles ces deux hydrates auraient été 
obtenus. 

I. Acide pyroarsénique. — se formerait par évaporation à 170°-180° de 
la solution arsénique. Croûtes cristallines déliquescentes, ne perdant leur 
eau qu'au-dessus de 155°, et qui, à 165°, n’en abandonnent que 1,5 pour 100. 
Il serait ainsi netitement différent du produit que nous avons décrit, qui 
perd de l’eau à 135° à l’étuve, et même à 120° dans le vide. 

L’étude du dépôt cristallin obtenu en suivant les indications de Rosen- 
heim et Anselmann, et d’un échantillon que M. A. Rosenheim a eu l’obli- 
geance de nous envoyer, nous a permis de constater l'identité de ce produit 


avec l’hydrate 3 As? O*5H? O. 


45,583 du produit échantillon perdent 0f,o8t après 24 heures de chauffage à r00°; 
pe invariable à 125° et à 130°; perte de Gus en 24 heures à 135°; 5os en 6 heures 
à 1450; 2908 en 12 heures à 156°. 

Le produit séché à 125° a donné à l'analyse, par pesée de As 07M£g*, ou par déshy- 
dratation en As*05, ou enfin par pesée de AsOfAg* les chiffres correspondant à 
As5O0H5 à + 0,2 pour 100 près. 


Ajoutons que l’analyse de produits cristallisés obtenus par nous en 


) Annales de chimie et de physique, 18, n° 3 3, 1856, p.. 106. 
2) Comptes rendus, 1h6, 1908, p. 585. 

*) Zeitschrift für anorgan. Chemie, 161, 1927, p. 143. 
)'Loreit-A81,11930, p.382, 
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évaporant les solutions arséniques, et prélevés à 120°, 140°, 160°, sie ont. 
donné les mêmes résultats. ; 

Nous ne pouvons nous expliquer la différence des résultats Re | 
que par l'emploi, par Rosenheim et Antelmann, d’un produit insuffisam- 
ment desséché. 


II. Acide métarsénique AsO*H.— Kopp le décrit comme une masse d’un 
blanc éclatant, qui se forme en chauffant la solution arsénique au- -dessus 
de 180°. 


 Rosenheim et Antelman ne sont pas parvenus à isoler le Drbduit pur, 
mais néanmoins s'associent à l'opinion de Kopp, qu’ils considèrent comme 
très probable. Nous avions émis l'opinion contraire en nous basant sur ce 
fait que, au-dessus de 135°, l'hydrate As°O'°H° perd del’eaurégulièrement 
et fournit As?°O* sans qu'on puisse distinguer un point singulier dans la: 
courbe de déshydratation. El 
Toutefois Tammann, consulté par A. Rosenheim, ayant répondu que 
« la méthode de écnéhiba thermique d’un hydrate ne permet pas de con- 
clure à la possibilité d'existence de tous les hydrates du système », je me suis 
efforcé d'isoler la matière blanche cristalline formée à 180°. Après bien des 
échecs, j'y suis parvenu en délayant la masse, de consistance crémeuse, dans 
l'acide acétique cristallisable. La masse fluide, encore très chaude, a été 
essorée au vide, sur filtre de verre fritté et lavée à l’acide acétique, puis au 
: benzène. Le du blanc, microcristallin, resté sur le filtre, a été desséché 
à l’étuve à 120°. [” ne a fourni avec 1“,510 de nfodiite 65,035 
de AsO'Ag”, calculé pour As?0* : 6%,080, soit — 0,74 pour 100. sir on 
calcule pour AsO°H, on trouve + 6,5 pour 100. Il est donc évident que la 
substance formée à 1 80° est de l’ on die arsénique. 
Conclusion. — Les acides ortho-, pyro- et méta- arséniques | n'ont pas à 
encore élé obtenus jusqu'ici. 


CHIMIE MINÉRALE. — De l’action du tétrachlorure de vanadium sur 
quelques Shore anhydres. Note de M. AnDré Morerre, présentée 


par M. G. Urbain. | | ! 


Quelques chlorures doubles ou complexes du vanadium el des métau 
_alcalins ont été signalés par divers auteurs; la plupart ont été obtenus pa 
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la voie aqueuse ('}, et seul le trichlorure de vanadihexammine résulte de 
l’action du trichlorure de vanadium sur l’ammoniac liquide (?). 

Nous nous sommes proposé de rechercher si l’action directe des vapeurs 
de tétrachlorure de vanadium sur des chlorures anhydres non réducteurs 
ne conduirait pas à des sels qui seraient ainsi préparés sans l’intervention 
de l’eau, et permettraient peut-être l'obtention facile du vanadium pur ou 
de ses alliages. 


Dans tous nos essais, le tétrachlorure de vanadium utilisé était produit dans l'appa- 
reil même par l’action du chlore sur la fonte de vanadium, les vapeurs formées étant 
entraînées par le chlore en excès. Le chlorure métallique,anhydre était chauffé dans 
cette atmosphère à des températures déterminées. À la fin de chaque opération, la 


. substance était abandonnée au refroidissement, soit en présence des vapeurs de tétra- 


chlorure, soit dans un courant de chlore pur. 


Un grand nombre de chlorures anhydres ont été essayés, parmi lesquels 
les chlorures de sodium, lithium, calcium, strontium, baryum, magné- 
sium, zinc, manganèse, le chlorure chromique, les chlorures d’argent et de 
plomb n’ont jamais subi aucune transformation, et ont conservé leur 
aspect initial; l'absence du vanadium y a été vérifiée. | 

Seuls, les chlorures de potassium, rubidium et cœsium ont subi une 
augmentation de poids et ont absorbé une quantité notable de chlorure de 
vanadium. Le produit qui a pris naissance est de couleur marron plus ou 
moins foncé, rosé et assez stable à l’air dans le cas du potassium, violacé et 


légèrement hygroscopique dans celui du rubidium et du cœsium. Le 


contenu de la nacelle, mis en présence de l’eau à froid, donne une solution 
marron, limpide avec le composé du potassium, légèrement trouble avec 
celui du rubidium, et présentant un véritable dépôt avec celui du cœsium ; 
mais il suffit de chauffer très peu pour que dans tous les cas la liqueur soit 
parfaitement limpide; en outre, la solution aqueuse devient verte immé- 
diatement par acidification, ou lentement par hydrolyse, et finalement 
bleue par oxydation à l'air. 

Nous avons étudié systématiquement les conditions de formation des 
substances ainsi obtenues et leur composition. 

L'augmentation du poids du contenu de la nacelle est d’autant plus 


(*) Locke et Epwarns, Am. Chem. Journal., 20, 1898, p. 594; Sranier, Ber. d. 
chem. Ges., ST, 1906, p. 44rr. 
(?) Msyer et Backa, Zeit. anorg. Ch., 135, 192%, p. 177. » 


C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 25.) ; 119 
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grande que le chlorure alcalin est plus finement divisé, et que la masse 
mise en œuvre est, plus pelite pour une même surface d exposition; elle 
atteint rapidement une limite en fonction du temps à une température 
donnée. L'absorption est maximum au voisinage de 400° pour les trois sels. 
La teneur en vanadium est liée à la tension du tétrachlorure dans le cou- 
rant de chlore. 

Enfin, voici quelques données numériques concernant ces recherches : 
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Température : Durée Poids Augmentation = 
de de l’action initial de poids Composition 
formation, de Cl. du chlorure. (AT atomique. 
Chlorure de potassium. 

0 HT | 
300 4m 0.30 0,6280 29,8 CIK, 6,139Cl%V 
LOL PE 7.00 30 0,625 67,1 CIK, 0,305 CL16V 
SUCER 30 0,6279 63,2 CIK, o0,288C115V 
DOD HAE LL 2 0,6210 66,4 CIC, 0,307 Cl 48 
DUO 30 0,1904 67,8 GK 078 5 CI TENI 
660 Er US 30 0,6148 11,8 CIK, 0,061 CI0V 

Chlorure de rubidium. 
HOD RL LAURE 30 0,6183 27,5 CIRb, 0,200 CI07V 
AO men En 30 0,6047 kh ,0 .CIRb, 0,330 Cl:10V 
SOON CES 30 0,6263 43,7 CIRb, 0,326 CI*1V 
Hop RE Na 30 0,6219 39,9 CIRb, 0,304 CI V 
Chlorure de coesium. ) 
BDD MIE R OS 30 0,586 24,0. CICs, 0,252 C101V 
pos EE, 30 0,4670 59,2 CICs, 0,618CP:2V 
DOD nes ; 30 0,4594 st CICs, 0,368CI11V 
Cost 30 0,4524 25,7 CICs, 0,287C1297V 


} 


Il découle nettement de ces résultats que :. 


1° la proportion de vanadium susceptible d’être absorbée par molécule 
de chlorure alcalin est sensiblement la même pour le potassium el le rubi- 


dium, et beaucoup plus grande pour le cæsium ; 

D. 1 sqie l'augmentation de poids du chlorure alcalin mis en œuvre ne 
dépasse pas 30 pour 100 environ, le rapport CI/V combinés est voisin de 3, 
ce qui correspond à une fixation de trichlorure de vanadium ; * 

3° si l'augmentation de poids est plus “nu ce FÉORO devient supé- 


“ ï : ; : A * 


+ 


nr ad 
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rieur à 3, ce qui conduit à admettre l'intervention du tétrachlorure de 
vanadium ; 

4° la combinaison ou solution de chlorure de vanadium dans le chlorure 
alcalin chauffée dans un courant de chlore perd rapidement une quantité 
notable de vanadium; d’autre part, au-dessus de 400°, cette perte s'effectue 
même en présence de tétrachlorure de vanadium. On peut donc admettre 
que le chlorure alcalin sert de support à la réaction réversible : 


CN = CIN — CI, 


déjà signalée comme se produisant spontanément au rouge sombre (). 

Il est en outre intéressant de mettre en évidence que, parmi les chlorures 
métalliques expérimentés, seuls, dans les conditions de nos expériences, 
ceux de potassium, rubidium et cœsium donnent lieu à ces phénomènes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le produit résultant de l'action de l’ammontac sur 
le pentachlorure de phosphore. Note de MM. Hexri Moureu et Pau 
Rocquer, présentée par M. Camille Matignon. 


On sait depuis fort longtemps que le gaz ammoniac jouit d’une affinité 
très grande vis-à-vis du pentachlorure de phosphore, sur lequel il réagit 
avec un vif dégagement de chaleur. La substance qui en résulte répondrait 
à la composition PCI .8 NH° (?) ou PCF.10NH° (*), et conduit au 
phospham PN?H si on la soumet à l’action de la chaleur à l’abri de l’humi- 
dité (*). 

Pour expliquer les propriétés observées, Gerhardt admettait la formation 
simultanée d’une trichlorophosphodiamide PCI'(NH*} et de chlorure 
d’ammonium. Dans un travail plus récent, Perpérot (*) suppose que la 
réaction primaire conduit plutôt à une phosphopentamide P(NH?}. 
Toutefois, la formation de l’un ou l’autre de ces composés phosphorés 
n'ayant pas été mise directement en évidence, la nature vraie du produit 
d'action de l’ammoniac restait à élucider. : 

Entreprises sur les conseils de M. C. Matignon, les premières expé- 


Rurr et Licrerr, Ber. d. chem. Ges., kk, 1911, p. 509. 
Besson, Comptes rendus, 114, 1892, p. 1264. 
Perpéror, Bull. Soc. Çhim., 37, 1925, p. 1540. 
GxrgarpT, Ann. Chim. Phys., 18, 1846, p. 188. 
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riences qe nous présentons nous ont permis d'isoler le terme final 
(corp: A) de l'action de lammoniac sur ie pentachlorure de phosphore; 
sans douner eucore l'explication complète de la réaction, elles apportent 
quelques éclaircissements à son processus et à celui des réactions qui en 
dérivent. 

Technique employée. — Des essais préalables nous ont permis de recon- 
naitre l’extrême altérabilité du corps A par action de l'humidité. Il était 
donc indispensable, pour essayer d'isoler ce composé, de réaliser dans un 
même appareil entièrement clos, et en une seule série d'opérations, la réac- 
uon de l’ammoniac sur le CE de phosphore et la séparation des | 
produits qui en résultent. 

L'appareillage conçu à cet effet consiste essentiellement en un vase con- 
tenant une cartouche filtrante, dans laquelle est introduit le pentachlorure . 
-de phosphore préalablement par sublimation. Le gaz ammoniac, 
soigneusement désséché, est amené au contact du pentachlorure de Hhoss | 
ee que l’on refroïdit à une température de — 50° environ afin de modérer 
la réaction. Dès que cesse la fixation du gaz ammoniac, on achève la réaction 
avec de l’ammoniac liquéfié que lon recueille, après passage sur le produit 
global, dans un second vase où il abandonne par évaporation du chlorure 
d'ammonium dissous. On recueille, après extraction complète, le corps À, 
seul dans la cartouche, tandis que l’on sépare, à l’état de chlorure dau 
nium, la totalité du chère présent dans le pentachlorure de phosphore mis 
en œuvre. 

Le corps A. — C’est une substance blanche, d'aspect amorphe même au 
microscope, difficilement maniable en raison de la sensibilité qu’elle mani- 
feste à l’action de l'humidité qui la transforme rapidement. : 

D’après sa composition centésimale (!) et certaines propriétés qu'il. 
manifeste, le corps À répond à une formule qu PN°H", qui nous parait 
être celle d’un diimidoamidure FAUNE) dont la formation peut être 
formulée par l’équation SRE 


PCI + 8 NH°— P(NH}NH2-+ 5 NH: CI. 


ts 


l 


Notons, en outre, que certaines particularités observées au cours de la 
préparation du corps À conduisent à penser qu'il existe, entre le penta- 
chlorure de phosphore initial et le terme final obtenu, un composé intermé- 


\ 


(1) Trouvé : P, 39,25; 39,2; N, 53,6; 53,7. Carol à P, ho, 5 N, 54,54. Rapport 
azote/phosphore : trouvé, 3,02. : HAE Es à À ET PA 
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diaire plus riche en azote, qui donnerait naissance au corps À par perte 

: d’ammoniac. Ce composé, dont nous essayons actuellement de marifester 
l'existence, n’est toutefois pas isolable en raison de sa facile dissociation et 
de sa solubilité dans l’'ammoniac liquide. 

Le phospham. — En soumettant le corps A à l’action de la chaleur sous 
le vide de la trompe à mercure, on observe, dès la température de 5o°, un 
dégagement de gaz ammoniac qui va en s’accélérant à mesure que l'on 
élève la température. La réaction est complète dès que l’on atteint une 
température de 350-400° et qu'on la maintient durant une centaine d'heures. 
La quantité de gaz ammoniac recueilli est alors de 1°! (irouvé 0,99) pour 
1"°! de corps À mis en œuvre, et le composé phosphoré restant n’est autre 


que du phospham PN°H : 


LI 


P(NH}NH=— PN°H + N°. 


Le corps A doit donc être considéré comme la substance mère du phos- 
pham dans la réaction envisagée primitivement par les différents savants 
qui nous ont précédés dans cette étude. 

L’'azoture de phosphore. — Le phospham ne parait être lui-même qu’un 
terme intermédiaire de la décomposition du corps A sous la seule action de 
la chaleur. Si l’on poursuit le chauffage du phospham sous le vide de la 
. trompe de mercure, on observe, à partir d’une température voisine de 480°, 
un nouveau dégagement de gaz ammoniac, beaucoup moins rapide toutefois 
que le précédent; la réaction se poursuit régulièrement, mais lentement, 
jusqu’à la température de 500° environ, à laquelle'on voit apparaître simul- 
tanément de l’azote parmi les gaz recueillis, et du phosphore à la surface 
du produit mis en réaction. Ces caractères conduisent à admettre que le 
phospham s’est partiellement transformé en azoture de phosphore P? N° 

3PN2H — PIN; 2 NH° 


qui, à la température considérée, et sous la basse pression à laquelle on 
opère, subirait à son tour une dissociation.en ses éléments ('). L'expérience 
ci-dessus constilue, en outre, une preuve directe et simple de la présence 
d’un atome d'hydrogène dans la molécule du phospham. 


(*) Cette interprétation est en accord satisfaisant avec les données de Stock et Grune- 
berg ( Ber. d. chem, Ges., 40, 1907, p. 2573) relatives à la dissociation de P* N5, 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sulfate basique de nickel. Note de M. G. Gire, 
présentée par M. C. Matignon. 


Nous avons étudié l’action du magnésium sur des solutions de sulfate de 
nickel dont la concentration variait de 1/20 à 1/4 de molécule de sulfate par 
litre. Le magnésium était porphyrisé et en faible quantité par rapport à la 
solution de sulfate. La dissolution était complète et durait dé 4 à 6 heures. 

La mesure du volume d'hydrogène dégagé et l’analyse de la solution … 
avant et après l’opération ont montré que l'hydrogène dégagé équivaut 
aux 4/5 du nickel disparu et que la teneur en ion sulfurique de la solution 
s'est abaissée d’une quantité équivalente à l’autre cinquième. 

On recueille après l’opération un produit cristallin vert très vif dont 
la teneur en anhydride sulfurique pour l'atome de’nickel est toujours 
de 1/5 SO* (15,52 à 16,28 de SO* pour 1** Ni). 

Le corps déposé a donc la composition d’un sulfate basique contenant 
5% de nickel par SO“, 4°! d'oxyde correspondant au magnésium dissous. 

Ce sel est très hydraté. Il s’effleurit rapidement à l’air en prenant une 
couleur plus pâle, Il possède alors environ 18" d’eau. Desséché à 100°, il 
devient vert plus terne et ne possède plus que 10%! d’eau (NiO, 58,99; 
S0';:r2,80). 

Ce produit séché n’est nullement magnétique comme l’hydroxyde de 
nickel; il est à peu près insoluble dans l’eau et ne se dissous qu’à chaud 
dans les liqueurs acides. On est donc en présence d’une espèce chimique 
définie dont la formule est : SO‘Ni.4N,O0.10H°0. Ce sulfate basique est 
différent de ceux connus jusqu'à ce jour (‘). 

On peut prévoir que, dans les mêmes conditions, les sulfates de métaux 
analogues au nickel doivent donner un sulfate Pi ce que nous avons 
vérifié pour le cobalt notamment. 


(*) De Cueruonr, Comptes rendus, 117,1893, p. 229; ATHANANEsCO, Comptes rendus, 
103, 1880, Dr2bie 


Ve 
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EFFET RAMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — Spectres Raman de quelques 
cyclanones. Note de M. L. Piaux, présentée par M. C. Matignon. 


J'ai étudié les spectres Raman de la cyclopentanone et de ses deux 
dérivés monométhylés, d'une part, de la cyclohexanone et des trois mono- 
méthyleyclohexanones, d'autre part. 

La cyclopentanone et son dérivé B-méthylé ont été obtenues, par une 
méthode classique, par calcination des acides adi, ique et B-méthyladipique 
avec la baryte; l'x-méthyleyclopentanone a été préparée à partir de l'adi- 
pate d'éthyle, par cyclisation, méthylation et saponification successives 
(méthode de Bouveault). “ 

La cyclohexanone et ses dérivés monométhylés sont des produits com- 
merciaux, que j'ai redistillés. 

Toutes ces cétones ont présenté des constantes très voisines de celles qui 
sont indiquées dans la littérature. 

Deux poses ont été effectuées pour chaque composé : l’une avec filtre GG, 
de Schott, donne l'excitation par la raie 4358 du mercure; l’autre, avec 
le filtre UG, de la même maison, donne l’excitation par la raie 4047, 
indispensable pour mesurer avec quelque précision les raies de la 
région 2800-3000 cm! (raies des liaisons C — H). 

Les spectres ainsi obtenus sont les suivants : 


Cyclopentanone. — 433 (m), 580 (f), 311 (m), 815 (m). 893 (F), 960 (m), to24 (aF), 
1193(m), 1282 (f), 1272(f, largeur 20), 1408 (aF), 1454 (aF, large), 1726 (aF), 
1746 (aF), 2882 (F), 2905 (F), 2992 (TF, largeur 20). 

Méthyl-1-cyclopentanone-2 (x-méthyleyclopentanone) 258 (aF), 457 (1f), 556 (aF), 
706 (F), 8ho (m), 888 (m), 924 (m), 983 (f), 1006 (m), 1131 (f), 1156 (f), r184 (f), 
11098 (f), 1278 (aF, largeur 20), 1332 (tf), 1408 (aF), 1455 (F, large), 1735 (F, lar- 
geur 16), 2858 (F), 2856 (F), 2906 (m), 2932 (m), 2970 (TF, largeur 16). 

Méthyl-1-cyclopentanone-3 (B-méthyleyclopentanone). — 488(f), 539 (f, floue), 
789 (f). 812 (aF), 840 (f), 930 (f), 990 (m), 1075 (tf), 1130 (tf), 1156 (f), 1198 (f), 
1229 (af), 1271 (af), 1313 (af), 1353 (af), 1408 (aF. large), 1460 (aF, large), 1744 (aF,. 
largeur 16), 2874 (TF), 2906 (a), 2930 (aF), 2966 (TF, largeur 24). 

Cyclohexanone. — 313 (f), 411 (aF), 490 (af), 654 (aF), 380 (F), 790 (f), 84r (aF), 
894 (f), g12 (f), 993 (m), ro2r (F), 1052 (f), 1074 (m), r115 (m), 1222 (aF), 1247 (aF), 
1266 (m), 1316 (aF), 1346 (f), 1422 (aF), 1452 (F, large), 1709 (F, largeur 16), 2864 
(TE), 2897 (TF), 2950 (TF, largeur 30). 

Méthyl-1-cyclohexanone-2 (ortho-méthyleyclohexanone). — 289 (f), 326 (f), 
393 (aF), 426 (aF), 5o1 (f), 575 (aF), 660 (aF), 7922 (F), 839 (aF). 866 (m), 893 (tf), 
"987 (tf), 970 (m), 991 (aF), 1022 (tf), 1054 (m), 1069 (m), 1085 (m), 1193 (al), 


0) 
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1148 (m), 1216 (m), 1237 (f), 1246 (aF), 1286 (É);Sr8rb° GP); os (af), pe (aF), 
1456(aF, large), 1712(F, larg. 14), 2862(F), 2902 (aF), 2936(TF), 2964 (TF, larg. 20). 

Méthyl-1-cyclohexanone-3 (méta-méthyleyelohexanone). — 396 (m), 439 (f). 
ho (f), 514 (f), 643 (aF), 749 (aF), 825 (tf), 945 (f), 968 (m), 1045 (m), ro8r (aF), 
1123 (aF), 1205 (aF), 1226 (aF), 1966 (f), 1316 (m), 1335 (aF), 1360 (f), 1493 (aF), 
1457 (F, large), 1712 (aF, larg. 16), 2851 (m), 2890 (TF), 2897 (aF), 2929 (F),. 
2061 (TF, larg. 20). vie 

Méthyl1-cyclohexanone-4 (para-méthyleyclohexanone). — 378 (m), 428 (f), ; 0 
492 (m), 50 (f), 690 (f), 747 (F), 807 (af), 900 (tf), 952 (tf), 1009 (aF), 1084 (aF), 1708 
1123 (aF), 1183 (m), 1218 (m), 1252 (m), 1300 (f), 1318 (aF), 1350 (af), 1365 (af), % 
1421 (m), 1460 (F, large), 1713 (F, larg. 12), 2852 (TF), 2870 .(TF), 2896 (F}, 4 

. 2930 (F), 2964 (TF, larg. 20). ; É: 


ES SRE MN AU AP D IP n 


Conclusions. — 1° La cyclohexanone donne, pour la fonction cétonique, 
1709 cm ‘,ses trois dérivés monométhylés, 1712 cm ; la raie fonctionnelle 
est large (de 12 à 16 cm !). Ces résultats sont tout à su semblables à ceux 
qui ont été publiés récemment par Kohlrausch et Pongratz (!) pour les 
méthylcétones grasses. te 

2° La cyclopentanone donne deux raies très voisines à 1 726- 1746 cm, ses 
deux dérivés monométhylés, une raie très large à 1735 (dérivé a) et 2 
(dérivé B); ces résultats montrent un renforcement très net de la liaison 
cétonique, par rapport aux composés linéaires ou cyclohexaniques; un 
effet inverse a été observé par MM. Godchot, Canals et M'° Cauquil (?) 
pour la liaison éthylénique intra-nucléaire #1 cyclopentène comparé au 
cyclohexène, et aux carbures éthyléniques bisubstitués de la série grasse. 

3° L'absence de raies entre 1600 et 1500 cm ‘ parait écarter la présence 
en proportions notables de la forme énolique dans les cétones étudiées; 
d’ailleurs MM. Grignard et Blanchon ont donné (*), pour la cyclopenta- 
none, une proportion nulle d’énolisation initiale, pour la cyclohexanone, 
8 pour 100 d’énol, et pour la para- A on 6 pour 100. 
L’isomérie céto- Fo ne paraît donc pas être la cause du dédoublement' 
de la raie fonctionnelle de la cyclopentanone. | 


(:) Konzrauscn et PonGrarz, Ber. d. chem. Ges., 66, 1933, p. 1356. 
(?) Gopcnor, CanaLs et Mt Cauquiz, Comptes rendus, 196, 1933, p. le 
(3) Cho et BLancuox, Bull. 50e Chim., #9, 1931, p. 28. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — somérisation des éthers oxydes méthylique 
et éthylique du phényl-glycide. Note de M'° Darmon, présentée par M. Behal. 


La formation de phénacétylcarbinol C‘H*.CH?.CO.CH? OH dans l’iso- 
mérisation par la chaleur du phénylglycide ou phényl-1-époxy-1.2-pro- 
panol-3, montre que, dans cette isomérisation; la rupture de l’oxygène se 
produit du côté du phényle, ce qui permet de conclure que la capacité affi- 
nitaire du groupement alcool CH? OH est inférieure à celle du radical phé- 
nyle ('). Il était intéressant d'étudier l’isomérisation des divers éthers 
oxydes du phénylglycide afin de voir si le remplacement de l’H oxhydrique 
par un alcoyle modifie la capacité affinitaire de ce groupement. 

On sait que l’isomérisation de ces éthers du phénylglycide, lorsqu'elle 
comporte une migration préférentielle des hydrogènes ne peut donner naïs- 
sance qu'aux deux produits cétoniques ci-dessous (?), suivant que la rupture 
de l'oxygène a eu lieu du côté du phényle (a) ou du côté du CH?OR (6) : 
Grce.cocuor © cnsbff QfcmoR À ct.co.cir.cHeOR 

CVAANAU) 
PNR N 


O 


L'étude de l’isomérisation des deux éthers oxydes méthylique et éthy- 
lique rapportée ci-après montre que la rupture a lieu suivant (a) et que par 
conséquent la capacité affinitaire du phényle l'emporte également sur les 
deux groupements CH?OR étudiés ici; elle prouve en outre que l’aptitude 
migratrice de H l'emporte sur celle des deux groupements CH?OCH* 
et CH?OC?H:. 

1° /somérisation de l'éther méthylique du phénylglycide. — Cet éther, obtenu 
par oxydation perbenzoïque de l’éther méthylique de l'alcool cinnamique, distille 
à 140° sous 30", np —1,518 (*) et s'isomérise par chauflage sous 760" avec une 

trace de CI?Zn anhydre en donnant un produit unique, l’éther méthylique du phéna- 
cétylcarbinol C'H5.CH?.CO.CIPOCH, Eb. 139-140° sous 27"" dont la semicarbazone 


() P. Ware et M. Darmown, Comptes rendus, 194, 1932, p. 975. : 

(?) IL pourrait également se former un troisième produit de nature aldéhydique 
C5H®.CH(CH2OR)CHO si laptitude migratrice du groupement CH2OR l'emportait 
sur celle de FH, dans le cas de la rupture en &, ou par migration du C°H5, dans le cas 
de la rupture en b. 

(*) Beaufour (Bull. Soc. chim., 13, 1913, p. 349) a obtenu le même éther par une 
autre méthode; ses constantes sont Eb, 1280-1292 sous 14mm, D —1 ,0714. 
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(F. 127-128) a été identifiée avec celle fournie par le même produit obtenu synthéti- 
quement par ation du chlorure de magnésium benzyle sur le nitrile CN.CH?OCH (1). 
Le groupement méthoxyméthyle CH? OCH* a donc une capacité affinitaire inférieure 
à celle du phényle et une aptitude migratrice moindre que celle de l'hydrogène. 

2° Jsomération de l'éther éthylique du phenylglycide. — Cet éther, obtenu 
comme son homologue ci-dessus, distillé à 134-135° sous 13m (nD—1,5118). Son 
isomérisation fournit deux produits dont l'un prépondérant, est l'éther éthylique du 
phénacétylcarbinol C* H5CH?CO.CH?OC?H5 bouillant à 116-118° sous 1", donnant 
une sémicarbazone fusible à 100° et identifiée comme ci-dessus avec le produit synthé- 
tique correspondant; l'autre est l’éther éthylique de l’aldéhyde tropique 


CiH;.CH(CH?OC?H°)CHO 


dont la semicarbazone fond à 129° et est identique à celle obtenue avec le même aldé- 
hyde préparé d’après Beaufour (?) par déshalogénation de l’iodhydrine 
C'H5.CHOH.CHI.CH OC H5. 

Comme la formation de cet aldéhyde peut résulter d’une rupture en (a) avec migra- 
tion du groupe CH°OC?H* ou en (b) avec migration de C°H', il est difficile de décider 
entre ces deux possibilités, bien que la rupture en (a) soit la plus probable Quoi qu'il 
en soit, la formation prépondérante du composé cétonique ci-dessus permet de con- 
cluré que lé groupement CH?OC?H5 à une capacité affinitaire inférieure à celle du 
phényle et une aptitude migratrice moindre que celle de l'hydrogène. 


Conclusions. — 1° L'isomérisation des éthers méthylique et éthylique 
du phénylglycide fournit, pour le premier, exclusivement l’éther méthy- 
lique du phénacétylcarbinol, pour le second, l’éther éthylique du phénacé- 
tylcarbinol accompagné d'un peu d’éther éthylique de l’aldéhyde tro- 
pique; 2° les capacités affinitaires des groupements méthoxyméthyle et 
éthoxyméthyle sont inférieures à celles du radical phényle; 3°les aptitudes 
migratrices des mêmes groupements sont inférieures à celles de l'hydro- 
gène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques sels tartromanganiques. 
Note de M. G. Leseune, présentée par M. Georges Urbain. 


On peut dissoudre dans une solution concentrée d’acide tartrique le 
complexe manganotartrique vert de Job (*), sans que celui-ci soit hydro- 
lysé. La dissolution présente une coloration rouge foncée; au bout d’un. 


M. Darvon, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1328. 
B£aurour, loc. cit. ah ; 
Jos, Comptes rendus, 1h6, 1907, p. 1044. (é 
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moment, il se produit une précipitation de bitartrate de sodium. Le 
lendemain, la solution est décolorée et l’on observe au fond du récipient de 
petits cristaux rouges bien formés, mélangés aux cristaux de bitartrate. 

En modifiant légèrement le mode opératoire de la manière suivante, on 
peut obtenir ces cristaux à l’état de pureté : 

Le complexe de Job (7) est dissous dans une solution concentrée d’acide 
tartrique (10% dans 20° d’eau). Le précipité de bitartrate est filtré et la 
solution est laissée au repos. Le lendemain on peut recueillir dans la solu- 
tion incolore environ 25 de cristaux rouges, bien formés. 

Peu solubles, ces cristaux mis en contact avec de l’eau, se dissolvent len- 
tement et se décomposent par hydrolyse en laissant déposer du bioxyde de 
manganèse. Mis en contact avec une solution d’iodure de potassium, ils 
provoquent la mise en liberté de l’iode, ce qui indique que le manganèse 
s’y trouve à l’état manganique. 

Le dosage du manganèse et de l’eau dans ces cristaux donne les résultats 


suivants : 
Mot/==38 3; HO =T4T T0; 


En supposant comme formule possible C*'O‘H*Mn, 2H°0O, on obtient 
Mn 035; H200P = or 


Étant donné la composition du complexe de Job dont la formule déve- 
loppée ne présente pas d’ambiguité, on est conduit à donner à ce sel man- 
ganique la constitution suivante : 


Na CO—COH—COH—CO:Na CO*H—COH—COH—CO'H 
NN PT 
Mn 19 H°0 Mn H20 
NaCO?—COH—COH— CO: Na OH 
| 
Na 
Complexe de Job. Sel manganique. 


Un complexe du même type a été, du reste, décrit par Baudran (‘) mais 
il ne m'a pas été possible de reproduire les expériences de cet auteur par 
suite du peu de précisions données dans le Mémoire sur le mode expéri- 
mental. Après quelques essais, j’ai pu néanmoins reproduire les cristaux 
obtenus précédemment par la méthode suivante : en dissolvant dans une 
solution concentrée d’acide tartrique (10 dans 20% d’eau) le bioxyde de 


(:) Baupran, Ann. Chim. et Phys., 19, 1900, p. 565. 
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manganèse hydraté provenant de la: décomposition de 2° de permanganate 
par réduction en présence d’alcool. Le bioxyde se dissout dans la solution 
acide tandis qu’il se développe une forte coloration rouge. La solution 
laissée au repos est décolorée le lendemain et l’on retrouve au fond du réci- 
pient des cristaux rouges de composition identique à celle des cristaux 
obtenus à partir du complexe de Job à côté de cristaux rosés de tartrate ‘* 
manganeux. Ê TU 100 
En effectuant la dissolution du bioxyde de manganèse dans une bouillie : 
de bitartrate de sodium obtenue en mélangeant 6* d’acide tartrique et 8: de 
tartrate de sodium dissous séparément dans 10% d’eau chacun, on obtient 
. le lendemain dans la solution décolorée des cristaux bruns, peu solubles 
dans l’eau, que l’on peut séparer facilement par lévigation du bitartrate et 
qui donnent à l’analyse, 4 
Ma = oO E087e 1 


En supposant comme formule possible, C* H°O0?MnNa, 5H° 0, on obtient 
Mn °/, —17,4, H20/,—98,6. 


Le manganèse étant à l’état manganique, on peut représenter ce sel par 
la formule, | 


CO:H—COH—COH—CO?Na 


Are 4 

Mn HO 3 

| RE 

OH Ée 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’aldéhyde d-oxyvalérique. 5 #1 


Note de M. R. Pauz, présentée par M. C. Matignon. 


Les aldéhydes-alcools 1.4 et 1.5 présentent, comme on l’a déjà fait 
ressortir (!}, un double intérêt : elles constituent, pour ainsi dire, l'arma- 
ture de la plupart des aldoses, et de plus la position privilégiée de leurs 
groupements fait qu’elles se cyclisent avec la même facilité que les acides- 
alcools correspondants. Helferich qui, entre autres synthèses du mêmetype, 
a réalisé celle du pentanol-4-al-1 n’a pu en étudier que la forme tauto- 
mere(): | 


\ 


HO CH.CH.CH°.CH.CH, 
l CE enl 


(:) Herreriou, Per. d. chem. Ges.. 59, 1919, p. 1122. 
(?) Heurericr, Ber. d. chem. Ges,, 52, 1919, p. 1128, 
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Par action de l’eau sur le dihydropyrane (‘}), nous avons pu obtenir un 
isomère du corps précédent, l’époxy-r.5-pentanol-5, ou forme cyclique de 
la 5-oxyvaléraldéhyde : 


CH=—CH—CI—CH2-CH+H0 — HO.CH—CH —CH2 CH: —CH:. 
(na SOC SRE Te | O rayer | 


L’hydrolyse s'effectue rapidement par ébullition avec de l'acide chlorhy- 
_drique N/50; elle se fait plus lentement, mais avec de meilleurs rendements 
en laissant les deux réactifs en contact à la température ordinaire. En satu- 
rant de carbonate de potassium la solution obtenue, il se sépare une huile 
de laquelle on extrait l'époxypentanol par distillation dans le vide. 

C’est un liquide assez peu mobile, de saveur brülante et dont l’odeur 
rappelle celle du coing. Il bout à 80-81° sous 16"", ses constantes sont en 
bon accord avec une formule cyclique : 


DR 0 = 012 ut, Moetrouvée—206:19,0, À M'calculée=36206 


La réfraction moléculaire calculée pour une structure linéaire serait 26,86; 
le point d’ébullition observé ne s’accorderait d’ailleurs pas avec cette 
dernière hypothèse. 

Avec le réactif de Schiff, on obtient, au bout de quelques secondes, une 
coloration violette intense; la liqueur de Fehling et le nitrate d’argent 
ammoniacal sont réduits, très lentement à froid, rapidement à l’ébullition. 
Avec la phénylhydrazine ou son dérivé paranitré, on observe une réaction 
très nette, mais sans qu’il se forme de produits cristallisés. 

Distillé sous la pression atmosphérique avec une trace d’acide chlorhy- 
drique, l’époxypentanol se déshydrate presque quantitativement en redon- 
nant le dihydropyrane. 

Oxydé par un excès d'hydrate d'argent en suspension dans l’eau, il donne 
le sel d’argent de l’acide à-oxyvalérianiqne (Ag°/, : trouvé — 48,07, calculé 
pour C'H"O*— 48, 13); l'isolement de ce sel est grandement facilité par 
son insolubilité dans l'alcool. 

L'hémiacétal méthylique du corps précédent, l’époxy-1.5-méthoxy-5- 
pentane, a été préparé directement par ébullition du dihydropyrane avec du 
méthanol en présence d’une trace d’acide chlorhydrique 


CH—=CH=CH CH = CH? CH OH, —+ CH$OCH — CHE — CH? — CH? — CH: 
RER RICE ER Eee RE D A 


(!) R. Pauz, Comptes rendus, 195, 1933, p. 1400. 


x » 


Fa 
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C’est un liquide incolore et mobile, bouillant à 128°-129° sous la pression 
atmosphérique, 


D\5—0,969; np — 1,426 ; R. M. : trouvée — 30,69; calculée — 30,99. 


Ce composé, qui a la constitution d’un glucoside, ne réduit la liqueur de 
Fehling ou le nitrate d'argent ammoniacal qu'après ébullition préalable 
avec un acide étendu. 

Son hydrolyse en milieu acide se fait également à froid comme le montre 
l’action du réactif de Schiff (acide) qu'il recolore après quelques minutes 
d’agitation. | 

Il n’est pas sans intérêt, croyons-nous, de faire ressortir l’analogie qui 
existe entre la constitution de lépoxy-1.3-pentanol-5 et celle de l’arabi- 
nose: on s'accorde en effet aujourd’hui à reconnaître un noyau furanique 
dans la forme labile des sucres (forme y de Fischer) et un noyau pyranique 
dans leur forme normale. Au y-arabinose correspondrait donc la cycloal- 
déhyde de Helferich, 

HOCH-—CHOH—CHOH—CH—CH OH HO CH —CH?—CH?—-CH—CH: 
nl PARENT QE ee 
y-arabinose: 
et à l’arabinose normal, le composé que nous venons de décrire, 
HO CH—CHOH—CHONH—CHOH-—CHP HO CH —CH?—CH?—CH?—CH: 
FER RERO ER NE ge UE SN ER EP a LE VA 
n-arabinose. 

Il semble notamment que l’étude des facilités de décyclisation de ces deux 
composés isomères doive conduire à des résultats intéressants pour la 
chimie des aldoses. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dualité du dipropénylglycol de Charon, obtention de 
l’un des constituants à l’état cristallisé. Note de M. Wigmann, présentée 
par M. C. Matignon. : | 


Ayant obtenu par oxydation du divinylglycol de Griner deux hexites, 
la mannite et l’allodulcite ('), nous avons pensé, M. Lespieau et moi, que 
chacune d'elles provenait d’un seul des deux isomères contenus dans ce 


(*) Comptes rendus, 194, 1932, p, 1946, et 195, 1932, p. 886. 
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glycol et pour le vérifier nous avons cherché, et réussi à isoler l’un de 
ceux-ci, le glycol inactif par nature. Comme notre but était non pas de 
montrer que le produit de Griner était un mélange, car les travaux de 
Thorpe et de ses collaborateurs (Journ. of Chem. Soc., 1927, p. 2937) 
l'avaient déjà établi, mais bien de voir ce que fournirait l'oxydation de 
l’un des constituants, nous n’avons publié sur ce sujet qu'après avoir bien 
étudié cette dernière. 

Or, peu après nous avons eu connaissance d’un Mémoire de MM. P. 
van Do bareh et W. van Hasselt paru en janvier 10932 (Proceedings, 35, 
n° { ) qui établissait nettement la dualité du glycol de Griner. Nos do de 
de séparation avaient été les mêmes : bromuration, séparation des bro- 
mures isomères, débromuration ; c'est là une méthode générale, qui,a été 
utilisée depuis de longues années au laboratoire de M. Lespieau (‘). 

Nous n’avons fait l'opération que sur un seul des deux bromures cristal- 
lisés de Griner; MM. van Romburgh et van Hasselt l'avaient faite sur les 
deux. D’après eux le glycol inactif fond à 10° (d’après nous, à 18°) et le 
racémique à — 40°. 

J'avais établi par He tou la dualité du do ny eul de 
Charon; restait à séparer les constituants. La bromuration du dipropényl- 
glycol ne donne que des rendements très maigres en produits cristallisés. 
Par contre la transformation du dipropénylglycol brut en phényluréthanes 
donne des solides avec un bon rendement. Ainsi 255 d’isocyanate de phé- 
nyle, 155 de dipropénylglycol et quelques centimètres cubes d’éther absolu, 
chauffé à 60° en tube scellé pendant 4o heures ont donné près de 30° de 
solide; ceux-ci par dissolution dans l’alcool à chaud et cristallisation par 
refroidissement m'ont fourni une douzaine de grammes d’une phényluré- 
thane, fondant à 190°, de formule brute C**H°?*O*N°(H 6,12 pour 100; 
C 69,22 pour 100 pour H 6,31 pour 100 et C 69,25 pour 100 théorique). 
A côté de celle-ci il se forme une autre phényluréthane fondant plus bas, 
que je n’ai encore pu obtenir avec un point de fusion bien net. 

J'ai ensuite saponifié la phényluréthane fondant à 190°. 185 de celle-ci 
ont été chauffés avec 485 de baryte cristallisé et un peu d’eau à 150° en tube 
scellé pendant quelques heures. Le produit obtenu, ajouté d’eau, filtré 
pour le débarasser du carbonate de baryum, est extrait à l’éther ; ce solvant 
chassé, le résidu distillé dans le vide donne de l’aniline, puis un liquide 


(!) Exemple : Duronr, Séparation des glycols acétyléniques stéréoisomeres 
(Comptes rendus, 1k9, 1909, p. 1381). 
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passant au point attendu pour le dipropénylglycol; liquide qui, refroidi, 
cristallise facilement, et reste ensuite solide à la température ordinaire. 

En ensemençant avec ce solide du dipropényglycol de Charon refroidi 
à o°, des cristaux se sont produits en abondance; par filtration, j'ai ainsi 
retiré de 40° une dizaine de grammes de solide; ce dernier lavé à l’éther de 
pétrole m'a donné un produit fondant bien à 48°. Comme d’habitude ce 
sont les corps les plus symétriques qui fondent le plus haut, il est à 
présumer que le glycol fondant à 48° a la formule 

OH ON 

CH5—CH — CH--C--0--CH — CH—CH. 


|p rat 
Hot 


CHIMIE ORGANIQUE. — Existence possible de trois ax'-dibenzylcy- 
clohexanones. Note de MM. KR. Corxuserr et M. pe Demo, 
_ présentée par M. Delépine. 


La théorie du noyau cyclohexanique, plan et tendu de Baeyer, permet- 
tait de concevoir deux ax'-dibenzylcyclohexanones 


CHE OU CHE 
De N 
CH ÿCO 
CHE SCHE CET 


Dans ces dernières années, cette théorie a fait l’objet de diverses cri- 
tiques nées à la suite d’un certain nombre de découvertes qui ont’ mis en 
relief la théorie des noyaux cyclohexaniques gauches et non tendus de 
Sachse; celle-ci fait prévoir plus de deux av/-dibenzylcyclohexanones. 

Nos études sur les alcoyl et aryleyclohexanones nous ont donné l’occa- 
sion de rencontrer et d'étudier trois corps, ayant la composition d’une 
ax'-dibenzylcyclohexanone et fondant respectivement à 55°, 103° et 122°, 
que nous allons décrire successivement. 

Le corps, F.122°, découvert par Borsche, a été obtenu par hydrogénation 
chimique ou aie de la. ben dent D nn nous l'avons 


isolé nous-mêmes par hydrogénation catalytique de ce Corps, soit au nickel, 


soit au platine. Son étude nous à conduit à à noter les propriétés suivantes : dl 


1° il fournit une oxime (F. 183°)[ à côté d'oxime (F. 92°) en proportion 


variable |, en faisant agir un grand excès d’un mélange équimoléculaire de 


“I 


N 
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chlorhydrate d'hydroxylamine et de soude et une oxime (K. 92°) par toutes 
les autres méthodes d’oximation ('}). L’oxime (F. 183°) ne s’hydrolyse que 
très difficilement en donnant un mélange à 5o pour 100 des cétones (F. 55° 
et 122°); l'oxime (F. 92°) s’hydrolyse aisément en ne conduisant qu’à l'iso- 
mère (F. 122°). 2° 11 fournit une semicarbazone (F. r98°) dont nous n’avons 
pu obtenir d’isomère; son hydrolyse donne surtout la cétone (F. 55°), mais 
aussi un peu de cétone (F. 22°). 3° Il engendre une combinaison tétrahy- 
dropyronique (F. 197-178°). 4° [1 donne un alcool secondaire (K. 123°) 
par réduction alcaline. 5° L'hydrogénation totale au platine en milieu éthéré 
a donné une 244'-dihexahydrobenzyleyelohexanone (F. 59°) et les alcools 
secondaires correspondants (F. 32-53°) [de phényluréthane (EF. 149°)] et 
(F. 93-93°) | de phényluréthane (F. 137-138°)]. Cette cétone (F. 39°), par 
réduction au sodium et à l'alcool, a donné l'alcool secondaire (F. 93-94°): 
elle a- fourni une oxime (K. 94°) par la méthode qui a donné l'oxime 
(F. 185°) et une oxime d'aspect corné par le sel de Crismer; elle engendre 
de plus une semicarbazone fondant à 163-164°. 

Le corps (F. 55° )a été découvert par nous à côté de l’isomère (F. 122°) et 
de produits huileux, par hydrogénation de la dibenzylidènecyclohexanone 
avec certains nickels [ mais les hydrogénations au platine n'ont donné que 
l’isomère (F. 122°)]; cette substance, beaucoup plus soluble dans l’alcool 
que l’isomère (F. 122°), est peu stable ; à froid, sous l'influence de l’acide 
chlorhydrique, de la soude ou de l’éthylate de sodium, même en très petite 
quantité, elle se transforme en quelques secondes en l’isomère (F. 122°): 
par l’acide sulfurique, cette évolution est lente à froid, mais à 150° sous 
pression elle donne environ 60 pour 100 de cétone, (K. 122°). De plus, on 
passe de la cétone (F. 55°) à la cétone (F. 122°) par chauffage au-dessus 
de 100° et, par suite, par distillation. D'ailleurs, l’isomère (KF. 122°), sous 

l'influence de l’éthylate de sodium, de la soude à chaud ou de l'acide sulfu- 
rique à chaud, se transforme pour une petite quantité en l’isomère (K. 55°) 
et 1l semble qu'il y ait ici un équihibre; enfin la distillation de la cétone 
(F. 122°) conduit à une petite qnantité de la cétone (F. 55°). 

Cette instabilité de la cétone (K. 55°) en présence de l’éthylate ou 
de l’acide chlorhydrique nous a empêchés d'en obtenir un alcool secondaire 
et une combinaison tétrahydropyronique propres; en ce qui concerne celte 
dernière, on a retrouvé celle (F. 197-178°) provenant du corps (F. 12°°), 


(*) L'oxime (F : 92.) s'isomérise lentement en l'oxime (F. 183°) sous l'influence de 
l'acide acétique. 


C. R., 1933, e Semestre. (T. 197, N° 25.) 116 
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à côté toutefois d’une substance (F, 195-196°) qui paraît être une autre 
combinaison tétrahydropyronique. À ce corps (F. 55°) (qui n’est pas une 
forme énolique stable) nous avons reconnu les propriétés suivantes : 1°1l 
conduit toujours à l’oxime (F. 183°) engendrée par la cétone (F. 122°)('): 
2° il donne la semicarbazone (K. 198°) que fournit l’isomère (F. 122°), 
mais plus rapidement ; 3° l’hydrogénation totale au platine en milieu éthéré 
(fixation de 7 mol. d'hydrogène), seule opération réalisable à froid et hors 
la présence de réactifs plus où moïns énergiqués, a permis une différencia- 
tion d’avec le corps : (F. 122°); il faut cependant noter que le noir de pla- 
tine transpose partiellement la cétone (F. 55°) en cétone (F. 122°), car 
l’hydrogénation nous a fait isoler 4 pour 100 de la précédente aa'-dihexa- 
hydrobenzylcyclohexanone, (F. 79°), à côté d’un alcool (F. 53-56°), de 
phényluréthane (F. r02-103°). 

Le corps (F. 103°) découvert dans le produit d’une hydrogénation de la 
dibenzylidènecyclohexanone au platine (?), a été retrouvé dans les produits 
de benzylation de l’«-benzylcyclohexanone (*). C’est une autre dibenzyl- 
cyclohexanone, car elle donne une nouvelle oxime (F. 123°) et ne se com- 
bine pas à l’aldéhyde benzoïque dans les conditions où le corps (F. 122°) 
engendre une combinaison tétrahydropyronique. Ce corps (F. Ko est 
malheureusement très difficile à préparer. 

Nous avions cru tout d’abord que les corps (F. 55° et F. 122°) étaient des 
formes cristallines d’un même individu chimique, formes cristallines dont 
la formation simultanée se serait expliquée par des phénomènes de faux 
équilibre rompus ensuite par des catalyseurs; mais les hydrogénations au 
platine nous conduisent maintenant plutôt à les considérer commedes iso- 
mères. [l faut espérer que la poursuite de ces recherches nous permettra 
d'acquérir une opinion définitive. 


(') Pour cette raison en particulier, nous pensons actuellement que l’oxime (F. 92°) 
relève de la cétone (F. 122°) et que l’oxime (F. 183°) correspond à à la cétone (F. 35°). 

(2) R. Cornusert et Car. Borrez, Bull. Soc. Chim., 45, 1920, p. 1148. 

(2) R. Connuserr et À. Maurez, Bull. Soc. Chim., 49, 1031, p. 1498. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Transformations isomériques des hydrocarbures, 
C'°H°°, ssomères des tétra-phényl-1.3.1'.3/-dihydro-1.1'-rubènes. Des- 
cription d’un neuvième isomère. Scissions oxydantes. Note de M. AnrToixe 
Wascemarr, présentée par M. Delépine. 


Aiïnsi que nous l'avons démontré dans une précédente Note(‘), les hydro- 
carbures C'?H°°, résultant du doublement du diphényl-phényléthinyl- 
chloro-méthane C?'H'°CI avec élimination d’halogène, sont caractérisés 
par une tendance peu commune à subir des transformations isomériques. 
Dans la présente Note, nous allons décrire un nouvel isomère, qui porte 
à 9 le nombre de ceux qui ont été isolés : aux trois hydrocarbures dérivant 
de celui de Ch. Moureu, Ch. Dufraisse et Houghton é) [Marvel et 
Halley (a ÿ. Willemart (‘)], il convient d’ajouter l'éthane vrai diacétyl- 
énique non isolé et son produit de transformation rouge-orangé (fus. 23/°) 
[Marvel et Munro (‘}|, ainsi que les deux tétra-phényl-1.3.1'.3'-dihydro- 
1.1/-rubènes obtenus par hydrogénation du tétra-phényl-r.3.1".3/- 
rubène C'?H?° | Dufraisse, Masumoto et Buret (°)|]. 

L'hydrocarbure incolore C*?H°° (fus. 179°) de Moureu, Dufraisse et 
Houghton (?), chauffé en solution xylénique avec une suspension de ferri- 
cyanure de potassium (ou d'oxyde de mercure, litharge, minium, persul- 
fate de potassium) se transforme dans des proportions voisines de 
60 pour 100 en un hydrocarbure jaune, cristallisant en bâtonnets et 
fondant à 225° (fusion instantanée). Les solutions de ce composé présentent 
les mêmes particularités de thermochromie que celles signalées par 
Wieland et Kloss (*) pour l’hydrocarbure initial. 

Il semble que les possibilités de transformations isomériques ne s'arrêtent 
pas là; mais, avant d'aller plus loin dans la recherche de ces nouveaux 
isomères, nous nous sommes préoccupé d'acquérir des renseignements sur 
la constitution de ces corps dont le nombre commence à être imposant. Le 
procédé le plus indiqué était la scission oxydante. Nous avons donc effectué 
une étude de l'oxydation en opérant d’abord sur celui de Moureu, Dufraisse 
et Houghton. 


1 


(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1429. 
(2) Bull. Soc. Chim., 4° série, de: 1927, p. 56 
(3) Am. Chem, Soc., 54, 1932, p. 4450. 

(*) Am. Chem. Soc., 5k, 1932; p. 4445 

(5) Bull. Soc. Chim., 4° série, 51, se 2, p.74. 
(®) Ann. der Chem. U70, 1929, P: 217. 
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L'action de l'acide chromique a déjà été étudiée par Marvel et Halley (!), 
qui ont trouvé de l'acide benzoïque et de l’acide orthobenzoylbenzoïque. 
De la présence de ce dernier acide, ils ont tiré un argument contre la struc- 
ture éthane diacétylénique précédemment admise | formule (1)]. [ls ont 
proposé une formule éthane biindénique par réarrangement suivant deux 
cyclisations | formule (2)] qu'ils n’ont pu maintenir. 


Hs | cons Ces 
Mes 
D mme Ro ie Ve. r 
CG: H5 CH | 
CG 


5 H5 Guns 
(1). k (2): 7 


Reprenant cette oxydation nous avons bien trouvé, comme ces auteurs, 
les acides benzoïque et orthobenzoylbenzoïque, mais nous avons pu identi- 
fier, en outre, de la benzophénone en proportions qui ne sauraient être 
négligées, puisqu'elles correspondent à 30-40 pour 100 de celle que l’on 
aurait dans une oxydation quantitative de l’éthane diacétylénique [for- 
mule (1)]. Une aussi grande quantité de benzophénone comporte des con- 
clusions précises concernant la constitution. La formation de benzophénone 
implique, en principe, la présence de deux noyaux benzéniques unis par un 
carbone méthanique sans autres substitutions carbonées (?). Dans la for- 
mule (1), les deux paires de phényles peuvent participer à la formation de 
benzophénone. Au contraire, dans la formule (2), aucune paire ne peuten 
donner. En conséquence, si l’on admet quelaformule(r)correspond à l’éthane 
primitif, l'hydrocarbure de Moureu, Dufraisse et Hougton ne doit avoir 
subi de cyclisation analogue à celle de la formule (2) que pour la moitié de 
sa molécule : ce composé doit avoir une formule dissymétrique, partie non 
cyclisée, partie cyclisée. Il est à noter que, par des considérations duffé- 
rentes, Marvel (*) est arrivé à une conclusion analogue au a d'un ‘A 
Ho De dérivant d’un autre éthane diacétylénique. ‘ 

L'isomère qui nous a paru le plus intéressant à étudier en second Le est 
l’un des hydrocarbures jaunes C'?H°°(fus. : 2409°) primitivement décrit 


(ADO ce: ME s : 

(2) À moins d'envisager quelque décarboxylation ou scission peu vraisemblable | 

. les conditions de notre mode opératoire. y ET T Be 
(*) Am. Chem. Soc., 55, 1933, p. 1716. 
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par Moureu, Dufraisse et Lotte (!) et qui, comme nous l’avons montré (*), 
se forme par fusion de l’hydrocarbure de Moureu, Dufraisse et Houghton. 
L’oxydation chromique a produit de l'acide benzoïque de l'acide ortho- 
benzoylbenzoïque, de la benzophénone et des traces d’un produit blanc 
cristallisant en losanges et fondant vers 2/40°, de constitution nonidentifiée. 
L'action du permanganate de potassium en solution acide a donné presque 
quantitativement des prismes jaunes fondant à 277° et dont l’analyse cor- 
respond avec la formule C*?H*°O?. Ce corps est formé par addition d’une 
molécule d'oxygène à l’hydrocarbure : il n’a pu être identifié avec aucun 
composé connu. 


2 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les complexes halogéno-argentiques des acides 
carboxylés. Note de M. Cuares Prévosr, présentée par M. Delépine. 


Dans une précédente Note (°)}, j'ai signalé une réaction assez inattendue 
de l’iode sur le benzoate d’argent en suspension dans le benzène, et les 
propriétés intéressantes du complexe qui en résulte en tant qu’agent de 
synthèse. J’ai cherché depuis à étendre le champ d'application de la réaction 
du côté de la synthèse des a«-glycols et à en préciser le mécanisme. J’expose 
ici Les premiers résultats obtenus dans cette voie. 

1° La réaction n’est spécifique, ni de l'ion benzoxyle, ni de l’iode qui 
peut être remplacé sans inconvénient par le brome, du moins dans les 
exemples étudiés à ce point de vue. 

En remplaçant le benzoate d'argent par l’acétate, on retrouve des résul- 
tats qualitativement très voisins, mais les rendements en diacétines de 
glycols sont médiocres pour une cause que j'expliquerai plus loin. 

2° La fixation de deux radicaux carboxylés sur la liaison éthylénique 
n'est pas la réaction primaire. Cette fixation s’accomplit en deux phases. 
Dans une première phase, il se fixe, d’une part, un radical carboxyle; 
d’autre part, un atome d’halogène:; dans la seconde phase, cet halogène 
subit la double décomposition avec le sel carboxylé d'argent libéré dans la 
première phase. | 


(!) Bull. Soc. Chim., f° série, #7, 1930, p. 221. 
(2) Loccit: 
() Comptes rendus, 196, 1933, p. 1129. 


LT 
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La suite des réactions peut donc se formuler ainsi : 


2R.CO*Ag + l°—1Ag + (R.CO’)Ael; 
(R.CO®)Agl + R'.CH:CH.R'— R.CO?.CH(R') — CHIR! + R.CO? Ag: 
R.CO?CH(R!) — CHIR' + R.CO’Ag—1Ag + R.CO?CH(R') — CH(R)OCO.R. 


En effet, lorsque le dibenzoate attendu est liquide et doit être rectifié, 
il passe en tête un produit iodé qui se décompose presque intégralement. 
D'autre part, en remplaçant l’iode par le brome,'et en faisant agir le stl- 
bène à froid, j'ai obtenu. non un éther dibenzoïque de l’hydrobenzoine, 
mais un éther bromobenzoïque de ce glycol. Cet éther mixte, sous 
l'influence du benzoate d'argent à chaud donne facilement l’éther 
dibenzoïque. 

S'il s’agit du complexe (CH*CO?} Agl, la première phase de la réac- 
tion s’accomplit assez bien, mais l’acétate d'argent étant à peu près inso- 
luble dans le benzène, la seconde phase est très lente, et les éthers diacé- 
tiques sont accompagnés de quantités importantes d'iodoacétates. Ces 
derniers sont difficilement séparables; d'autre part, ils se décomposent 
à la distillation en souillant profondément les diacétines. 

3° Lorsque les complexes agissent sur les liaisons éthyléniques suscep- 
übles d’isomérie cis-trans, les résultats sont à peu près les mêmes que dans 
l'addition du brome : la trans-addition est prépondérante ou exclusive. 

4° De tous les éthyléniques étudiés, l’éthylène est celui qui agit le plus 
lentement; l’action du brome est également plus lente sur ce carbure. 

5° J'ai étudié des liaisons éthyléniques des types les plus divers : la fixa- 
tion de deux groupes benzoxyle semble être être absolument générale, et 
les rendements sont toujours excellents. Seules les difficultés d'extraction 
peuvent dans certains cas entraver l’application de la méthode; il n’en est 
pas de même de la fixation des groupes acétoxyle dont le rendement est 
toujours médiocre. Voici quelques éthers (nouveaux ou déjà décrits) 
obtenus par la méthode aux complexes argentiques : OUR 

Dibenzoate d’éthylène (F. 73°, déjà décrit). Dibenzoate de propylène (Eb, 2220. 
sous 10", déjà entreyu; D#=:1:1600; nÿ°=1,54400). Diacétaté, de penténe-: 
(Eb. 103° sous 12m, Di®— 1 ,o191; n»°—1,4238). Dibenzoate de penteène-1 (Eb. 233° 
sous 10m, DIS 7:,1245; nÿ—1,5376). Diacétate de diméthylérythrène (bipropé- 
nyle (Eb. r04-r114° sous ro", C'est vraisemblablement le mélange des diacétines & 
et y déjà décrites). Dibenzoate de styrolène (F. 96°) et styrolèneglycol (F. 67° déjà 
décrits). Dibenzoate de stilbène (inactif indédoublable, F. 247°, déjà décrit). Bromo- 
benzoate de stilbène (F. 1702). Dibenzoate de diphényléthylène dissymétrique 
(F. 1080). Diacétate de diphényléthylène dissymétrique (F. 145° déjà décrit). Tétra- 
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- benzoate de biallyle (F. 152°) correspondant à la biallylérythrite fondant à 97° déjà 
décrite. 


De plus, M. Gimel (Thèse de Doctorat d'Université. Mention Pharmacie, 


. Nancy, 1933) a préparé les éthers benzoïques du stycérol (à partir du 


benzoate de cinnamyle) et de l’un des phénylglycérates d'éthyle (apartir du 
cinnamate d’éthyle). 


GÉOLOGIE. — Les formations prétertiaires de la bordure occidentale 
du lac Rodolphe (Afrique Orientale). Note de M. C. AramBourc. 


Ainsi qu'il a été indiqué dans une Note précédente (!}, la bordure occi- 
dentale du lac Rodolphe est formée par les régions du West Suk et de 
Turkana qui font partie de la colonie britannique du Kenya. 

La première de ces régions correspond à un pays d’altitude élevée dépas- 
sant 2000" en moyenne; la seconde est une zone de plaines de 600" à 700" 
d'altitude, entrecoupée de chaînons montagneux ne dépassant pas 1800". 
Dans sa partie septentrionale, le Turkana confine aux territoires du 
Soudan anglo-égyptien et de l’Éthiopie méridionale, qui sont en conti- 
nuité structurale avec lui. 

Le socle cristallophyllien qui forme les plateaux du Transn’zoia servant 
de soubassement au grand cône volcanique de l’Elgon, se prolonge dans le 
West Suk dont il constitue toute la masse, mais disparaît partiellement 
plus au Nord sous la couverture sédimentaire du Turkana. Dans le West 
Suk, il est essentiellement constitué par une série catamétamorphique for- 
tement plissée qui, dans l’axe Kapenguria-Katcheliba-Lokitanyalla-Nepao 
Escarpment, comprend des gneiss (gneiss granitoïdes, gneiss à biotite, 
gneiss à amphibole) et, surtout, des amphibolites. Le tout est accompagné 
d’un développement considérable de pegmatites, soit en filons transver- 
saux à la schistosité, soit Le plus souvent en multiples injections parallèles 
à celle-ci et étalées entre les feuillets gneissiques dont la structure et 
l'aspect sont profondément modifiés. 

La direction des plis et des cassures qui accidentent cette masse est 
généralement orientée N-S, ou N-N-O, S-S-E; les cassures transversales 
paraissent plus rares. De profondes vallées, parallèles aux directions tecto- 


(1) GC. AramsourG et R. Jeannez, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1902. 
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niques entaillent l’ensemble du massif et descendent vers la plaine du 
Turkana et la cuvette du Rodolphe. 

Au Nord, le West Suk se termine par une série de digitations étroites 
qui s’abaissent très rapidement, probablement par failles, sur la plaine du 
Turkana. À l'Ouest et au Nord-Ouest, le socle cristallophyllien se pour- 
suit vers l’Uganda par la région de Moroto et la chaîne de Moruanyssigar, 
dont il forme le soubassement. : 

Dans le Turkana, le cristallophyllien ne reparait plus qu’en lambeaux 
isolés et peu étendus : quelques arêtes de gneiss et de pegmatites émergent 
de la plaine sableuse formée par les alluvions des rivières Turkwell, Tia et 
Kalabata, près des puits de Lorogumo; un autre affleurement apparaît à 10 
une cinquantaine de kilomètres plus au Nord à la base du centre éruptif “3 
démantelé du Muruanachok. Enfin, à la limite du Soudan et de l'Éthiopie, 
un lambeau beaucoup plus important constitue le soubassement de toute la 
moitié nord de la chaine des monts Lubur, au bord du lac Rodolphe; là se 
retrouve, surélevée jusque vers 1500" d’altitude. une série absolument 
identique, lithologiquement et tectoniquement, à celle du West Suk. 

Partout ailleurs au nord de la rivière Turkwell, le socle cristallophyllien. 
arasé, est recouvert par une importante série sédimentaire que je dési- 
gnerai sous le nom de Série du Lubur parce que c’est dans le massif de ce 
nom qu'elle se trouve le mieux développée et où sa nature et ses relations. 
sont le plus facilement observables. 

La coupe que l’on peut y relever, à quelques Hi au nord du 
poste militaire de Lokitaung, est La sine. 

Au-dessus du soubassement cristallophyllien dont il a été question bllis 
haut, se développe, sur 200" environ d'épaisseur, une série détritique 
nbée de grès et de poudingues: l’ensemble plonge d’une quinzaine de 
degrés vers v Ouest-Sud-Ouest et est surmonté par des coulées stratoïdes 
de basaltes miocènes. 

Les grès et les poudingues sont à peu près à formés d'été. 
ments empruntés au substratum cristallophyllien: les éléments volcaniques 
en sont absents. Le quartz prédomine, avec une proportion variable de 

re débris feldspathiques faisant parfois passer la roche à une véritable arkose ; 
| quelques rares débris de schistes bleuâtres ou verdâtres s’y observent parfois. 
aussi. Les galets des poudingues sont formés de cailloux quartzeux inten-. 
sément roulés et parfaitement usés et arrondis; leur grosseur varie de celle 
d’une dragée à celle du poing. Le ciment est siliceux, calcaire ou ferru- 
gineux suivant les points; la couleur de l’ensemble varie du jaune au rose 


: 
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avec quelques couches lie-de-vin. Les bancs de poudingues alternent avec 
les grès, au milieu desquels ils forment des horizons parfaitement parallèles 
entre eux; la stratification est parfois entrecroisée, mais tout l’ensemble 
donne l’impression d’une régularité parfaite et d’une horizontatité primi- 
tive. Aucun fossile n’y a été rencontré et le microscope n’y décèle aucune 
trace d'organisme. 

Partout dans le Turkana, là où l’érosion a détruit ou entamé assez pro- 
fondément la couverture éruptive, cette formation reparaît avec les mêmes 
caractères ; elle forme le substratum de la plaine, au sud et au sud-ouest 
des monts Murueris, ainsi que celui des massifs éruptifs du Muruanachok. 
de Lodwar et du Losodok, près de l'embouchure de la Turkwell. L’en- 
semble est affecté de quelques larges ondulations à axes grossiérement 
Nord-Sud et de cassures de même direction. L'absence de fossiles et de 
relations avec des niveaux d'ancienneté connue rendent difficile la détermi- 
nation précise de l’âge de cette série détritique. 

- Lithologiquement, elle ne peut se distinguer des séries analogues qui 
forment, au Nord, le support des masses éruptives du plateau éthiopien : 
série d'Adigrat, préjurassique, d’une part; série des grès de Nubie, infra- 
crétacée, d’autre part. Toutefois, par suite de son allure générale qui 
évoque beaucoup plus l'idée d’un dépôt marin littoral que celle d’atter- 
rissements continentaux, je pencherais plutôt à la rapprocher provisoire- 
ment de la série d'Adigrat dont les affleurements les plus méridionaux 
paraissent avoir été reconnus à trois degrés de latitude environ au nord 
du Rodolphe. 

Si cette assimilation se révèle exacte dans l'avenir, la série du Lubur 
marquérait ainsi le maximum d'extension vers le sud du Golfe éthiopien 
triasico-liasique. 


GÉOLOGIE. -— Sur l'âge du calcaire de Chaudefonds (Maine-et-Loire). 
Note (!) de M! D. Lx Mairre, présentée par M. Ch. Barrois. 


En 1884, Davy signalait la découverte d’un gisément de calcaires dévo- 
niens situé à l’est de Chaudefonds, à proximité de la ferme Valet en 
Maine-et-Loire (Bull. Soc. Géol. Fr., 3° série, 13, p. 2). Les fossiles 
recueillis à l'angle nord-est de la carrière dans un banc qui, d’après Davy 


# 


(©) Sédhcs dû 4 décembre 1933. 


l 
17 
€ 
| 


1666 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
et Barrois, ne mesure que quelques décimètres d'épaisseur, furent déter- 
minés par M. Barrois (Ann. Soc. Géol. Nord, 13, 1886, p. 170). À la suite 
de cette étude, M. Barrois montre que cette faune présente de grandes 
affinités avec celle des couches à crinoïdes de l’Eifel (limite entre Eifélien 
et Givétien) et en conclut qu’elle est de même âge. 

M. Louis Bureau avait récolté, de ce même niveau, une faune plus abon- 
dante dont l’étude m'a été confiée. Depuis lors, des travaux de défoncement, 
pour l'établissement d’une vigne au sud de l’ancienne exploitation, ont mis 
à jour des calcaires fossilifères qui font partie de la même lentille mais qui 
sont nettement inférieurs, au point de vue stratigraphique, au niveau fossi- 
lifère de l’ancien gisement. Les caractères pétrographiques sont les mêmes 
ainsi que la faune. 

I. Je résume ici le résultat des études que j'ai faites sur la faune du Cal- 
caire de Chaudefonds. La description détaillée des fossiles sera donnée dans 
un travail qui paraîtra ultérieurement. Je me borne à citer ici les Dee 
les plus caractéristiques : 

Calceola sandalina Lam., Orthis dote Barrande, Orthis præcursor 
Barrande, Orthis tenuissima Barrande, Strophomena Stephant Barrande, 
Chonetes Verneuili Barrande, Rhynchonella Amalthæa Barrande, Uncinulus 
orbignyanus de Vern., Atrypa granuhfera Barrande; Sprrifer Thetidis 
Barrande, Sp. robustus Barrande, Sp. indifferens Barrande, Retzia Haidin- 
gerit Barrande, Conocardium bohemicum Barrande, Phacops breviceps 
Barrande, Phacops fecundus Barrande, Acridaspis vesiculosa Beyr., Bronteus 
Dormitzert Barrande, Bronteus brevifrons Barrande, Bronteus speciosus 
Corda, Proetus complanatus Barrande, Harpes montagner Co.da. 

Cette faune présente les plus grandes affinités avec celle des calcaires de 
Mneniany, de Slivenec (g, de Barrande) et de la partie supérieure des cal- 
caires de Kpnieprusy (/,) en Bohème. Le niveau de ces formations de 
l'Europe centrale correspond au passage du Dévonien inférieur au Dévonien 
moyen, c’est, approximativement, le nivean de la zone à SPAS culiriju- 
gatus de l’ Bééone occidentale. 

Uncinulus orbignyanus de Vern., et Calceola sandalina Lam. sont des 
espèces de la région rhénane, et de l’Ardenne. Leur présence à la partie 
supérieure de l’ancienne carrière Valet paraît bien confirmer l’âge attribué 
ici au Calcaire de Chaudefonds. : 

IT. Dans la partie sud de ce même gisement, on trouve des calcaires bleu 
noir, riches en polypiers et semblables à ceux connus en géologie sous le 
nom de Calcaire de Chalonnes, qui sont exploités à la carrière Saint-Charles 
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(ouest de Chandefonds), près de la gare de Chalonnes et aux carrières de 
Châteaupanne (territoire de Montjean). Ces calcaires bleu noir m'ont 
livré des Stromatopores et des Polypiers comme ceux que j'ai rencontrés 
et décrirai dans le Calcaire de Chalonnes : Stromatopora, Clathrodictyon, 
Pachypora, Favosites, représentés par des espèces qui sont les mêmes, notam- 
ment : Clathrodictyon regulare Roten, Favosites styriaca Horn., Favosites 
alpina Hôrn., etc. 

Ces calcaires sont à la base de la lentille donc, stratigraphiquement, en 
dessous de la faune connue de la carrière Valet. On a là un contact qui per- 
met d'établir les relations existant entre le Calcatre de Chalonnes et le Cal- 
caire de Chaude fonds. Je reviendrai ailleurs sur ces rapports. 


GÉOLOGIE. — Sur la possibilité d'existence de périodes à climat désertique 
dans la région centrale du Congo Belge. Note de M. G. Borexiez, pré- 
sentée par M. L. Cayeux. 


Dans la région des sources de la Lukenié, on a reconnu l’existence d’une 
succession de sédiments appartenant à diverses périodes lacustres. Les 
représentants de ces périodes sont les couches du Lualaba, celles du Lubi- 
lash et celles de la Salonga; ces dernières sont les plus récentes. M. Leriche 
a établi que les couches du Lualaba sont d’âge rhétien ou triasique tout à 
fait supérieur (). 

Localement, sous les couches du Lubilash, nous avons retrouvé un dépôt 
sableux éolien, épais d'environ 12". Le sable de ce dépôt est composé de 
grains bien arrondis, de grosseur uniforme, d'environ 0"",5 de diamètre. 
Débarrassée du film argilo-ferrugineux qui la recouvre, la surface des 
grains apparaît chagrinée, parfois striée, rarement avec de petites étoiles 
de percussion. Le vent a donc modelé les grains et a constitué le dépôt du 
sable. Je dois à l’obligeance de M. Cayeux, la confirmation de ce 
diagnostic. 

Le sable éolien voisine avec ‘des sédiments sablo-graveleux de caractère 


“fluvial, auxquels il a fourni une partie des constituants. 


Les formations sus-jacentes du Lubilash et de la Salonga comprennent 
des couches sableuses, argileuses ou graveleuses qui renferment une cer- 


1 


(:) M. Lericug, Rev. Zool. africaine, 1, 1911, p. 190-197; 3, 1913, p. 1-11; 8, 
1920, p. 67-68. 
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taine proportion de grains sableux identiques à ceux du dépôt éolien. Ces 
grains ont été modelés par le vent; mais leur mise en place a pu s'effectuer 
de diverses manières, soit que le vent les ait chassés au large du lac, soit 
qu'ils aient été enlevés par l’érosion à des formations antérieures. Les deux 
processus paraissent avoir eu lieu : d’une part, on observe, à l’intérieur 
d’argilites, de petits nids de ces grains qui auraient été apportés par le 
vent là où la sédimentation était calme; d'autre part, des parties de surface 
de grains anciennement dépolies ont acquis un certain pol. 5 

Ces grains sableux de modelé éolien, des assises du Lubilash et de la 
Salonga, constitueraient à eux seuls, abstraction faite de tous les autres 
matériaux qui.les accompagnent, une couche d’une épaisseur de 15 à 20", 
recouvrant de vastes territoires. Nous ne pouvons pas tenir compte des élé- 
ments qui, sans présenter de caractère distinctif, ont pu être formés par le 
re vent. Une telle Ho de sédiments à dû se former sous des conditions 
désertiques. IL s'ensuit qu’au moins une période à climat désertique : a dû. 51 
exister postérieurement au dépôt des couches du Lualaba. € D 

Parmi les constituants des couches du Lualaba, on distingue une quan- È 
tité assez importante de gr «ins sableux de modelé liées cette constatation 
nous porte à croire qu'un climat désertique a pu s établir à PILSCERE ni 
époques dans la région centrale du Congo belge. 

Îl serait encore prématuré d'attribuer au seul facteur climatérique la dis. 
parition des anciens lacs, fait comparable à celui que l’on observe aujour- 
d'hui pour le lac Tchad; mais il n’est pas douteux que l'instauration d'un 
climat désertique a pu avoir une forte influence sur les fluctuations du 
niveau de ces nappes lacustres. à 


GÉOLOGIE. — Sur l'autochtonte du pénibétique dans la province dee 
Cadix (Andalousie). Note (*) de M. Maurice BLumenTHaL, presque 


par M. Ch. Jacob. 


« 
La zone du Trias d’Antequera, séparant, à l'Ouest du bassin de Chad 
le Pénibétique du, Subbhétique sur une longueur d’environ 80", perd 
graduellement vers l'Ouest son individualité. Guidé surtout par son bord” 
méridional, sur lequel viennent plus ou moins chevaucher les plis pénibé- 
tiques ne externes de Loja-Ronda), nous la suivons vers les confins des 


(1) Rite du 4 décembre 1933. 
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provinces de Séville et Cadix. Là, entre Almargen et Olvera, elle supporte 
une série de klippes. Puis, s’élargissant d’abord et communiquant avec les 
larges surfaces du Trias autochtone de l'Andalousie, elle tend, ensuite, vers 
le corridor étroit qui s'ouvre à travers les montagnes de Grazalema (Corri- 
dor de Boyar) et qui sépare nettement au Sud le pays pénibétique du pays 
subbétique au Nord. Au delà d’Ubrique, l'élargissement se répète, suivi de 
nouveau, au Sud du Rio Majaceite, par un rétrécissement qui sépare la 
Sierra del Aljibe s. L. des structures subbétiques d’Algar, dont les direc- 
tions s’incurvent pour devenir presque méridiennes. Enfin, dans la région 
d'Alcalà de los Gazules, le Trias cesse de séparer les deux zones. Le Flysch 
du côté pénibétique se réunit au Flysch du subbétique, non sans que l’un et 
l’autre conserve de part et d’autre des caractères propres. | 

La question du rôle de cette zone de Trias, et surtout celle du caractère 
tectonique de ses bords, se pose maintenant. Représente-t-elle — comme 
zone autochtone ou subautochtone — la séparation de deux zones large- 
ment indépendantes, ou s’intercale-t-elle simplement comme une masse 
gypso-saline perçant une unité cohérante? Vu l'existence très fréquente de 
contacts mécaniques et le rôle délicat du Flysch unissant les deux zones, il 
faut se rapporter plutôt aux données stratigraphiques. 

Le complexe montagneux d'Ubrique-Grazalema sert de point de départ. 
Les différences lithologiques au Sud (pénibétique) et au Nord (subbé- 
tique) du corridor de Bayar sont très nettes et découlent déjà clairement 
de la description monographique qu’a donnée M. J. Gavala (') de cette 
région (Série pénibétique : faciès clair, plutôt recifal et non individualisé 
du Lias-Malm, développement en couches rouges calcaires du Crétacé. 
Série subbétique : Lias dolomitique, marno-calcaire et marneux, fossili- 
fère, Jurassique supérieur de faible épaisseur et Crétacé marneux gris-ver- 
dâtre, fossilifère). Ces différences soulignent une certaine séparation 
tectonique qui se manifeste aussi dans la structure interne. Le point 
essentiel pour l'interprétation est la position des éléments par rapport au 
Trias « citrabétique » qui les sépare dans le corridor de Boyar. Tandis 
qu’au Nord (Sra. del Pinar s. 1.), la série subbétique esten contact par faille, 
ou charriée sur Le Trias, au Sud, les environs immédiats d’Ubrique montrent 
exceptionnellement une succession continue depuis la base triasique jusqu’au 
Lias pénibétique; nous y retrouvons les mêmes couches de transition entre 


(1) J. Gavara, Serrania de Grazalema, ete. (Bol. d. Inst. geol. d. Espana, 2° série, 
29, 1918. p. 1-143). 
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le Trias et la série calcaire jurassique qui, dans les plis pénibétiques de 
Ronda, caractérisent le faciès dit de la Sra. de la Hidalga (".). 

Vu que le soubassement normal des écailles d'Ubrique est en continuité avec 
le Trias germanique, fortement bousculé, de la zone subbétique qui est de 
caractère autochtone, il s'en suit que ces éléments pénibétiques sont aussi d’ori- 
gine « citrabétique » et ne peuvent être attachés au front bétique, formant 
nappe d’origine plus méridionale. La continuité latérale des montagnes 
d'Ubrique avec les autres éléments pénibétiques (externes de Ronda, 
Teba, etc., médianes du Chorro, etc.) établit donc l’autochtonie relative 
(subautochtone ou parautochtone selon la terminologie alpine) d’une large 
zone pénibétique et ne laisse qu’une bande étroite au capuchon frontal de. 
l'unité de Malaga (?). Néanmoins une individualité par rapport au subbé- 
tique ressort des différences structurales et de faciès qui les distinguent l’un 
de l’autre. 

Sans entrer dans le détail, il convient de faire ressortir que les régions 
plus méridionales entre le Rio Majaceite et Alcalà de los Gazules s'accordent 
à la conception donnée ci-dessus. Certaines affinités de part et d’autre de 
la bande triasique (surtout quant au Crétacé) sont éontrebalancées par 
des différences structurales et stratigraphiques. C’est, dans les formations 
tertiaires, une épaisse masse gréseuse (grès de l’Aljibe).et en grande partie 
dépouillée de son Mésozoïque basal qui s'oppose à un Klysch de faciès plus 
marno-calcaire et occupant les régions subbétiques; de plus, les plis subbé- 
tiques trahissent un mouvement indépendant des éléments pénibétiques. 

Il résulte de ces faits que la partie externe du pénibétique et la partie 
interne du subbétique se sont sédimentées dans la même fosse géosyncli- 
nale, le premier provenant d’un « shelf » moins profond, le dernier corres-. 
pondant, surtout au Crétacé, à des dépôts de plus grandes profondeurs. 
Les phénomènes orogéniques ont donné aux deux zones des caractères tecto- 
niques distincts. Le Trias germanique s’injéctant entre elles a accru leurs 
dislocations et a formé sur de longues distances la zone d’Antequera. 


() M. BruuenrHaz, Æclog. geol, Hele., 26, 1933, p. 43-03. 
(?) Comptes rendus, 30, 1933, p. 30. 
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GÉOLOGIE. — Les formations continentales du Tertiaire de l’Aurès (Algérie). 
Note de M. Roserr Larrirre, présentée par M. Ch. Jacob. 


Dans le Tertiaire du massif de l'Aurès et de sa périphérie, les formations 
continentales rouges occupent une place prépondérante. Après le dépôt 
des couches marines suessoniennes (calcaires à silex), on ne connaît plus 
qu’un épisode marin restreint, au Miocène inférieur, alors qu’il existe une 
épaisseur considérable de couches rouges, pouvant atteindre 2000" au Sud 
du massif, Elles n’ont guère été étudiées qu'aux abords de la grande voie 
de communication Batna-Biskra : à El Kantara, elles sont oligôcènes, 
comme cela a été admis par tous les auteurs depuis Tissot; au Nord de 
Biskra on sait, depuis Coquand, qui les rattachait à l’étage subapennin de 
d'Orbigny, qu’elles sont certainement néogènes. Cependant, sur la carte 
géologique au 1/800000° de l'Algérie (3° édition), ces couches ont été 
presque toutes attribuées, par Ficheur, à l’Oligocène. Au cours de mes 
tournées dans l’Aurès, j'ai pu constater que cette affirmation ne pouvait 
être intégralement maintenue : les terrains rouges ne doivent pas être 
rangés en bloc dans l'Oligocène, car, suivant les affleurements, on a affaire 
à des couches, tantôt supérieures au Miocène marin, tantôt inférieures. 
Je vais passer en revue les principaux affleurements. 


‘19 Nord de Biskra et Synclinal de Rassira. — Les, couches rouges de ces régions 
ne correspondent pas à une formation uniforme et homogène. 

Dans la partie nord du synclinal, on a une première série formée de poudingues, de 
grès et d’argiles rouges, avec quelques intercalations d’argiles blanchâtres. Au sein de 
la masse, existent des discordances; la formation de cette série paraît ainsi contempo- 
raine des plissements principaux et les poudingues résulteraient de l’action particulière- 
ment intense de l'érosion sur un relief nouvellement formé ou en cours de formation, 

tandis que les argiles à gypse se seraient déposées dans des bassins fermés analogues 
à ceux des Chotts actuels. L'âge de ces couches ne peut malheureusement pas être 
déterminé directement, car elles n’ont pas fourni de fossiles. Cependant leur situation 
à Branis, à Tahammamet et au Djebel Fifri, entre le Suessonien et le Miocène marin 
fossilifère, permet d'accepter ici l'interprétation de Ficheur et de considérer ce premier 
ensemble comme oligocène, tout en admettant que sa formation a pu commencer plus 
tôt. : 
Mais il est une autre série de couches rouges, occupant à l’affleurement une plus 
grande surface et développée surtout dans le centre et le Sud du synclinal, depuis 
Rassira, Bantane et M'chounèche jusque vers Drauh, Chetma et Biskra. Elles sont 
formées de sédiments de même faciès que les précédentes : argiles à gypse générale- 
ment rouges, parfois blanches, grès rouges et poudingues, surtout développés à la 
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partie supérieure de la série, se distinguant des précédents parce qu'ils sont générale- 
ment moins bien cimentés et contiennent parfois des galets de calcaires miocènes à 
Pectinidés. Les couches de cette série sont discordantes sur celles de la série pré- 
cédente et sont superposées aux marnes à Ostrea crassissima de Branis et aux calcaires 
gréseux de Tahammamet contenant le même fossile. On peut donc admettre que toute 
celte seconde série est néogène. 

2 Sud de l’Aurés. — On a la un immense bassin, où l'épaisseur des couches 


rouges alleint 2000", À la base, dominent les argiles à gypse; au sommet, des pou- 
dingues mal cimentés. Elles sont en continuité avec les précédentes; on reconnaît à 
leur base des affleurements de gypse (Djebel Debdeb, Koudiat Bezèze) de même 
faciès que ceux de Branis, mais ne contenant plus d'intercalations marneuses à Ostrea 
crassissima, ce qui s'explique facilement par l'éloignement plus grand de la mer 
franche connue dans le Nord de lAurès. [ei les couches rouges sont donc néogènes. 

3° Ahmar Khaddou. — Deux peuis îlots que j'ai reconnus, l’un à l'Ouest du 


Khenag, l’autre à l'Est de Roumane, peuvent, par leur faciès, être rattachés à POH- 


gocène, 

4° Bassin de Timgad. — Au centre du bassin néogène de Timgad, notamment à 
l'Est de cette ville, les couches rouges sont superposées au Miocène inférieur marin 
fossilifère, et correspondent, par leur faciès, aux couches de base de la série du Sud 
de l’Aurès; on peut donc les rapporter au Miocène supérieur. I est d'ailleurs remar- 
quable de constater qu’en certains points de la périphérie du bassin (Oued Taga), les 
couches rouges sont légèrement transgressives et discordantes sur les strates du Mio- 
cène inférieur. Au moment du retrait de la mer, de légers mouvements ont donc eu 
lieu et les bassins fermés qui l'ont remplacée ont eu parfois une extension plus grande: 

5° Les autres tlots de couches rouges de l'Aurès me paraissent devoir à peu 
près tous étre rapportés à l'Oligocène, car ils sont recouverts par le Miocène marin 
fossilifère : Tizougrarine, Medina, Oued Abdi, Rass er Rieh, bord nord-est du Stah; 
de plus, des îlots isolés dans l’Ich Ali me semblent, à cause de leur faciès, pouvoir 
ètre rapportés à ce même système. Seul un petit affleurement de couches rouges au 
Moudji, sur la rive gauche de l'Oued Abdi, surmontant une des couches marneuses à 
Ostrea crassissima, peut être rattaché au Miécène supérieur. 


En résumé, dans l’Aurès et à sa périphérie, il y a deux séries de couches 
rouges bien distinctes : l’une inférieure au Miocène inférieur marin fossili- 
fère; l'autre, la plus importante, supérieure à ce méme Miocène marin. Ces 
couches rouges correspondent à deux phases de sédimentation continentale 
et sous un climat désertique, représentées par des argiles à gypse qui 
correspondent à des dépôts de chotts et par des séries de poudingues dont 
la formation a accompagné et suivi les deux phases PRES de pee 
ment de |’ Atlas Saharien. Ê si LAS) 
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GÉOCHIMIE. — La composition chimique élémentaire des organismes 


vivants et le système périodique des éléments chimiques. Note (') de 
M. A. Vinocrapovy. 


Au point de vue géochimique le fait même de l'existence constante d’un 
élément chimique quelconque dans l’organisme a un sens déterminé et 
l’absence dans le temps présent de la connaissance exacte du rôle physiolo- 
gique de la plupart de tels éléments ne peut changer rien d’essentiel en 
notre intérêt au fait empirique lui-même. D'autant plus que la compréhen- 
sion de l'importance physiologique de beaucoup des éléments a été établie 
longtemps après leur constatation dans la matière vivante (1, Cu, Mn, 
As, etc.). 

Nous avons des données quantitatives souvent très incomplètes et d’une 
exactitude différente pour 5000 espèces végétales et 2000 espèces animales 
(moins de 0,5 pour 100 des espèces connues). Dans différents organismes 
on a trouvé jusqu’à 60 éléments chimiques, sur 30-35 desquels on a des 
données quantitalives (?). : 

Par rapport à quelques éléments (C, N, S, P, H, etc.) la composition 
quantitative élémentaire de tous les organismes est très analogue. D'autre 
part les variations de la teneur des éléments chimiques qui se trouvent en 
petites quantités sont beaucoup plus grandes dans les différentes espèces. 
On trouve enfin des espèces spéciales d'organismes qui contiennent jusqu’à 
quelques pour-cents en poids ou en nombre d’atomes, d'éléments chimiques 
qui généralement ne se trouvent qu’en petites quantités. 

Cette composition est établie par des fonctions biogéochimiques déter- 
minées et elle est une propriété caractéristique de l'espèce (*). Les varia- 
tions de la composition dans les cadres d’une espèce sont du même ordre 
que les variations individuelles des propriétés morphologiques. 

Dans cette Note (*) nous essayons pour la première fois d'exprimer en 
pour-cents atomiques la composition chimique de la matière vivante. Celle 


(:) Séance du 4 décembre 1933. 
(?) A. VinoGranov, Prizoda. Len., 1931, n° 3, p. 230 (en russe). 
(5) W. Vernansky, Travaux du Laboratoire biogéochim. de l'Acad. des Sciences 
de l’Union, 1, Len., 1930. 
(*) Voir aussi VinoGranoy, Prizoda, Len., 8-9,-1933, p. 28 (en russe). 
C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 25.) Lies fr 
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de la terre ferme est en premier lieu déterminée par la composition chimique 

-des espèces forestières, ainsi que de la végétation herbacée, habitants des 

sols, etc. Les résultats obtenus de tels calculs donnent cependant une idée 

de la composition chimique de toute la matière vivante du globe : en der- | 

nier lieu ils représentent la composition chimique de la biosphère. | 
De ce tableau il résulte qu'il existe une relation inverse entre la quan- 

tité d’atomes d’un élément chimique, se trouvant dans la matière vivante, 

et le nombre atomique de cet élément. Graphiquement, cette fonction 

peut être représentée par une ligne droite inclinée (depuis l'hydrogène 
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Composition quantitative atomique de la matière vivante en fonction des nombres atomiques 
des éléments. 


jusqu’à l'uranium). Les courbes dont l’une correspond aux atomes-pairs 
et l’autre aux atomes impairs ont leur maxima et leur minima répartis 
très régulièrement; cela signifie que ces courbes ont une périodicité 
déterminée. Pour toutes les courbes, les maxima sont définis dans leurs 
positions par la formule : 1+6+6+... pour les éléments impairs 
et2+6+6+... pour les éléments pairs. Les éléments qui se trouvent 
aux maxima ont, comme il est facile de le voir, une importance spéciale 
pour la matière vivante. Pour eux existent les organismes qui les con- 
centrent; dans la plupart des cas ils entrent dans la composition des roches 
biogènes. Ce sont toujours des organismes anciens (Thallophyta, Pro- 
tozoa, etc.). Ces éléments ont une fonction nettement physiologique. 
L'aluminium ne se concentre aujourd’hui que dans des Lycopodiacées, peu 
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nombreux et d'une masse minime; la flore paléozoïque cependant le 
concentrait dans les Sigillaria, Lepidodendron, etc. très grands et trés 
répandus autrefois. Cette fonction géochimique semble à présent presque 
éteinte. 

La courbe des éléments pairs se pose au-dessus de la courbe des éléments 
impairs (H exclu). Par rapport aux organismes déterminés cette relation 
entre les courbes peut vasciller, ainsi par exemple pour les Laminaires, où 
la courbe des éléments impairs se trouve un peu au-dessus de la courbe des 
éléments pairs. 

- Ainsi on peut déduire de ce graphique empirique que la composition 
chimique de la matière vivante est une fonction périodique du nombre ato- 
mique (du nombre des charges des noyaux) dans laquelle Les éléments 
chimiques qui se ‘trouvent à chaque sixième position ont une importance 
spéciale pour les organismes. La composition chimique des espèces elles- 
mêmes est réglée par la même généralisation biogéochimique; les diffé- 
rences entre les espèces sont déterminées par les propriétés chimiques des 
atomes (par leurs électrons superficiels). Cette généralisation permet de 
prévoir dans la matière vivante Le degré d’abondance des éléments chi- 
miques qui, jusqu’à présent, n’ont pas été trouvés dans les organismes ou 
n'y ont pas été déterminés quantitativement. | 

J’ai traité dans un mémoire spécial les nombreuses questions qui se 
rapportent à cette généralisation empirique, ainsi que les méthodes de la 
construction de ce graphique empirique (*). 


OCÉANOGRAPHIE. — Recherches sur la nature des fonds de la côte occiden- 
tale du Maroc entre le cap Canün et le cap Ghir. Note de MM. A. GRUVEL 
et W. Besnanp, présentée par M. L. Mangin. 


Au cours des recherches entreprises par nous sur la côte occidentale du 
Maroc, entre le cap Cantin et le cap Ghir, nous avons relevé certains faits 
particulièrement intéressants et indispensables à connaître pour assurer, 
sans trop de risques, le travail des chalutiers sur cette partie de la 
côte. 

Cette importante zone se divise, en effet, en deux régions à caractères 


(!) A. Vinocranov, Travaux du Laboratoire biogéochimique, 3, Len., 193% (sous 
presse) (en russe avec un résumé en français). 
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très différents : un grand plateau sableux parsemé de têtes de roches qui 
occupe toute la partie comprise entre le cap Cantin et la Pointe Hadid; 
une zone chalutable à fond sableux, sablo-vaseux ou même vaseux, entre- 
coupée de bandes et d’ilots rocheux de la Pointe Hadid au sud du cap 
Sim. F4 

Les fonds typiques que nous avons signalés entre Casablanca et Mazagan 
se poursuivent vers le Sud-Ouest jusqu’à la hauteur du cap Cantin. A la 
hauteur du cap Sim et sur toute la largeur de la bande côtière, dans les 
fonds de o à 200" environ, commence un vaste plateau de sable. Le sable 


vaseux et la vase disparaissent pour ne reparaître qu’au large et à la 


hauteur de l'O. Tensift. Dans cette région, les fonds chalutables forment 
une bande côtière d'environ 5 milles et demi de large, mais, actuellement, 
dévastée par un chalutage trop intensif. 

Le plateau sableux semé de têtes de roches atteint une ee de près 
de 30 milles. 

De la hauteur de l’Oued Tensift vers le cap Ghir, on rencontre des 
fonds comparables à ceux du Nord, mais avec alternances de zones chalu- 
tables et de bandes rocheuses, à peu près parallèles à la côte, à limites 
très tourmentées, à certains endroits on trouve jusqu’à 11 alternances de 


roches et de sable vaseux ou vase sur une largeur de 20 milles environ. 
_ Des bancs de roches plus ou moins couverts de Dendrophyllies forment 
des îlots séparés par des passages larges de 3 à 4 milles, parfaitement. 
chalutables. Ces parages très poissonneux sont peu fréquentés par les. 


pêcheurs. On y rencontre beaucoup de rougets et, surtout, des soles de 
taille gigantesque, puisque nous en avons capturé qui mesuraient 64 de 
longueur. On ne trouve pas de Dendrophyllies à moins de 65" de fond, 
mais surtout entre 78 et 105". Ce plateau à bancs de roches alternant 
avec des zones chalutables se poursuit jusqu’au cap Ghir où les bancs 
rocheux se soudent à nouveau pour former des bandes nettes comme dans 
le Nord. Seuls, certains chalutiers espagnols travaillent dans ces fonds 
difficiles, toujours exactement sur les mêmes points pour éviter les 
accidents. dE j | 

Les chalutiers marocains travaillent maintenant beaucoup plus au Sud, 
vers l’Oued Draa, en poussant vers le cap Juby, ils sont en compagnie 
nombreuse de chalutiers espagnols et, même, italiens et il faut s'attendre 


à ce que, dans un avenir proche, ces fonds si riches soient à peu près 


complètement ruinés, si l’on n'y met bon ordre. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Les courants aériens en ne & 
Note de M. Henry Hugerr. 


En utilisant les feuilles des sondages aérologiques effectués depuis 1931 
à Saigon par le Service météorologique de l’Indochine (MM. Nguyen- 
duy-Ty et Vu-dinh-Quy, observateurs), j'ai pu construire des séries de he 
graphiques permettant de dégager certains renseignements généraux rela- , à 
tifs à la circulation de l’air atmosphérique en Cochinchine. | 

Pour la simplification de l’exposition, tous les vents observés ont été 
systématiquement répartis en quatre groupes : du Nord (NE à NW), de 
l'Ouest (NW à SW), du Sud (SW à SE), et de l'Est(SEa NE), ; : # 

Vents du secteur Nord. — Ces vents (NNE à NNW surtout) soufflent le | 
long du sol depuis octobre jusque pendant la seconde quinzaine de mars. 
Ils sont alors très fréquents, et parfois continus pendant de longues 
périodes (10 à 15 jours par exemple), surtout en décembre et janvier. Ils 
sont d'autant plus constants que l’altitude considérée est plus faible : ils 
sont surtout localisés entre le sol et l'altitude de 1000"; ils sont rares au- 
dessus de 4000", exceptionnels au-dessus de 7000". [ls correspondent bien 
à ce qu’on appelle la mousson d'hiver, laquelle est en réalité un alizé, en 
relation avec l'existence des hautes pressions en Chine. 

Vents du secteur Ouest. — Il s’agit encore de vents soufflant le long du sol. 
Si l’on néglige les anomalies secondaires dont il sera question plus loin 
(vents du secteur sud), on constate que ces vents se manifestent d’une 
façon ininterrompue pendant 4 mois au moins (fin mai à fin septembre 
ou octobre). Leur extension en altitude est considérable : leur plafond 
atteint souvent 8000", il s’abaisse rarement au-dessous de 4000". Ils 
correspondent à ce qu'on appelle la mousson d'été, en relation avec l’exis- 
tence de basses pressions en Chine. 

Vents du secteur Sud. — Ces vents appartiennent à dons types différents : 

a. Vents au sol. — Ils sont assez irréguliers et plus souvent du Sud- 
Ouest que du Sud. Ils paraissent pouvoir être apparentés à la mousson 
d'été (dont ils sont, si l’on veut, des anomalies secondaires ou des particu- 
larités) parce que : ou bien ils sont localisés à la base de celle-ci pendant la 
période où elle se manifeste, pour se confondre ensuite par rotation avec 
elle en altitude; ou bien ils encadrent exactement la période de la mousson 
d'été (15 mars-15 mai; septembre-fin octobre), en accusant en altitude un 
développement analogue à celui de ce courant aérien. 
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b. Vents en altitude. — Ceux-ci ne se manisfestent pratiquement que 
pendant la période où souffle la mousson d’hiver. À 10 000" on les observe 
alors parfois d'une façon continue pendant des périodes de 10-25 jours et 
ils sont d'autant moins fréquents et durables que l'altitude considérée est 
plus faible. Il est très rare, par exemple, de les observer encore à moins 
de 6000". On serait tenté de les identifier avec le contre-alizé, bien que 
leur direction dominante (SE) s’accorde mal avec l’idée théorique qu'on se 
fait d’un tel courant aérien. 

Vents du secteur Est. — Le cas de ces vents est fort compliqué. Certains 
d’entre eux sont avant tout des vents d'altitude. Pratiquement ils sont per- 
manents toute l’année. D’avril à octobre, ils surmontent, vers 8000", les 
vents des secteurs Sud et Ouest au sol (mousson d'été) et paraïssent sur- 
montés à leur tour par des vents du Nord et du Nord-Est vers 12000". 
D'octobre à mars ils se placent entre les vents du Nord au sol (alizé) et les 
vents du Sud en altitude (contre-alizé ?). Leur répartition est en somme 
comparable à celle que j'ai signalée pour l’harmattan à Dakar (Afrique 
occidentale française). 

Mais en saison sèche les vents d’Est sont en outre susceptibles de souffler 
dans les parties basses de l'atmosphère, concurremment avec les vents du 
Nord. Deux cas se présentent alors. Ou bien ils se confondent par rota- 
tion avec l’alizé et il n’y a pas de raisons actuellement pour les différencier 
de celui-ci. Ou bien ils présentent avec l’alizé des discontinuités marquées 
(au moins 5o pour 100 des cas) et il y a lieu de les rattacher alors aux 
vents supérieurs permanents. 

En résumé, 11 y aurait, en Cochinchine, entre o et 10000" d'altitude, 
quatre grands courants aériens, s’organisant de la façon suivante au cours 
de l’année : du printemps à l’automne, mousson au sol et vent d’Est en 
altitude; de l’automne au printemps, alizé au sol et contre-alizé (?) en 
altitude, ces deux derniers étant séparés par un courant d’Est, le même 
que ni de la période Dee mais susceptible alors de se MÉntste 
de temps en temps jusqu” au sol. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur La température de l'air au voisinage du sol. 
Note de MM. C.-E. Brazier et L. Én£, présentée par M. Ch. Maurain, 


On fait dans les stations météorologiques des séries de mesures dignes 
sous le nom de températures au sol, parfois de températures à l'air libre, 


Et à S 
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Le thermomètre utilisé est couché sans aucune protection à quelques cen- 
timètres au-dessus du sol. Il est certain que l’on n'obtient ainsi ni la tempé- 
rature de la surface terrestre, ni celle de la couche d'air à la hauteur du 
thermomètre. Nous nous sommes proposé d'étudier les écarts que pré- 
sentent les lectures du thermomètre par rapport à la température de cette 
couche d’air. 

Les indications du thermomètre sur le sol sont altérées par plusieurs 
facteurs dont les principaux sont : nature et masse du liquide thermomé- 
trique, forme et dimensions du réservoir, état de la surface de celui-ci, 
rayonnement des objets vers le réservoir et de celui-ci vers l’espace. Cette 
cause d'erreur est de beaucoup la plus importante et, après avoir mis en 
lumière les précédentes par des expériences simples au moyen de’thermo- 
mètres variés et vérifié que les écarts ne dépassent pas 2°, nous avons surtout 
étudié la dernière, le rayonnement. Les expériences ont été faites à l’'Obser- 
vatoire du Parc Saint-Maur, dépendant de l’Institut de Physique du Globe 
de Paris. 

Pour cela nous avons employé un appareil aspirateur : l'air était 
aspiré avec une vitesse de 5" par seconde dans un tube coudé, dont le 
pavillon était placé à 3° du sol, et passait autour du thermomètre, 
semblable à ceux qu'on emploie pour les observations régulières, et 
bien protégé contre le rayonnement par deux espaces annulaires. On a 
d'abord vérifié que la température indiquée par le thermomètre intérieur 
était la même que celle de l’air extérieur dans une salle close; ensuite que 
le brassage produit par l’aspiration ne pouvait apporter dans la distribution 
verticale des couches d’air au-dessus de l’entonnoir des troubles supérieurs 
à ceux qui résultent en plein air des remous causés par le vent ou par la 
convection thermique. 

Deux courtes séries d'expériences nous ont montré que, par beau temps, 
le thermomètre placé à 3‘ au-dessus du sol gazonné indiquait des 
températures maxima de 6° à 8° plus élevées que celle de l'air à la même 
hauteur, mais que, si l’on avait soin de protéger le thermomètre du sol 
contre le rayonnement solaire direct au moyen d’un écran, cette différence 
devenait négligeable. Les minima étaient plus comparables, la différence 
étant de 1 à 2°. . 

Une série de 25 jours d'observations, faite en mai et juin 1933, a permis 
d'établir les écarts moyens tant des maxima que des minima. Les résultats 
sont résumés dans le tableau ci-dessous : 


: à 4 LATE : 3 
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Thermomètres 


ES 


dans l’aspirateur, en plein air sous l'abri 
à 3cm, à 3cm, à {m,80. 
« ÿ ‘ Q * Ma 
Moyennes des maxima.............. 26,02 33,40 22,00 
Moyennes des minima............... 8,98 2,77 10,02 
Moyennes des maxima et des minima... 17,50 20,58 16,31 
Amplitudes-moyennes te rene 19,04 25,63 11,938 


On voit que les ARE de ce type posés sans protection près du 
sol sont loin d'indiquer la température de la couche d’air dans laquelle ils 
baignent; ils donnent à l’époque de l’année où nous avons opéré une 
moyenne plus forte de 3° et une amplitude égale à 3/2 de l'amplitude réelle. 


OCÉANOGRAPHIE. — /nfluence du mustral et du vent d'est sur la température 
des couches sous-marines sur la côte d'azur. Note M. P. Inrat, présentée 


par M. J.-B. Charcot. 


Nous avons indiqué ('}) les premiers résultats obtenus en baïe de Ville- 


franche avec notre enregistreur de température sous-marine. Nous avons 
poursuivi ces recherches cette année avec l’aide de l’Institut océanogra- 
phique de Monaco et du Laboratoire zoologique de Villefranche, afin de 
rechercher quelle pouvait être la cause des fluctuations de température 
sous-marine dans cette région. ” 

Ce qui frappe, en effet, tant dans les relevés faits par nous que dans ceux 
recueillis périodiquement avant la guerre par le musée de Monaco, c’est 


coup plus fortes dans les couches profondes (25 à 50"), qu’en surface. 
Pour démêler la question, un enregistrement continu est nécessaire. 
Nous avons employé pour cela les appareils électriques déjà décrits (?) 


que l’on pouvait risquer d'abandonner sans surveillance pendant une 
semaine entière, amarrés à des bouées de fortune mouillées au large par 
des fonds allant jusqu’à 70". : 


Trois de ces derniers appareils et deux électriques ont été utilisés simul- 
tanément à Monaco et à Villefranche. 


1 
# 


(:) Comptes rendus, 195, 1932, p. 1410. 
(2) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1437. 


que pendant les mois d’été les variations thermiques sont en général fie 


puis des enregistreurs moins sensibles, mais plus robustés et moins coûteux 
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Nous pensions mettre en évidence de cette manière des fluctuations en 
harmonie avec le régime des marées, comme cela se produit dans le détroit 
de Messine; mais, si celles-ci existent réellement, elles ne pourront se 
révéler qu’à la suite d’un grand nombre d’enregistrements, car elles sont 
certainement très faibles et complètement masquées par des phénomènes 


accessoires. 


Ce qui résulte de nos relevés, c’est une relation très nette entre la direc- 
tion du vent et les fluctuations de température sous-marine. 

Deux vents principaux soufflent sur ces côtes : le vent d’est et le mistral. 
Ce dernier a d’ailleurs la réputation de refroidir l’eau de la mer : c’est 
exact, parfois en surface, mais le fait le plus étrange est que le refroidisse- 
ment est généralement Be plus marqué en tt qu’en surface; 
et en tout cas, le refroidissement se fait d’abord sentir dans les couches 
profondes avant d’atteindre la superficie. 


Ce n’est donc pas par évaporation qu’il agit, comme on l’a parfois pré- 


tendu. Le phénomène est tout autre : le mistral est un vent de terre qui, 
pour l’ensemble de la côte, souffle vers le large; il produit, comme tout 
vent un peu violent, un courant superficiel : celui-ci chasse les couches de 
surface qui sont Lotp late par les couches sous-jacentes qui remontent 
temporairement. 

Le vent d’est a un effet tout différent : il pousse les couches superficielles 
du large venant du golfe de Gênes vers la côte. S'il se prolonge un peu, les 
couches inférieures se trouvent refoulées à un niveau plus bas par les cou- 
ches de surface qui se mélangent. 

Aussi avons-nous trouvé cét été, après un vent d'est un peu prolongé, 
une couche presque uniforme de température jusqu'à parfois 40"; la tempé- 
râture descend ensuite rapidement (de 4° parfois sur une épaisseur de 5" 
Les couches froides remontent par la suite lentement, un certain are 
après la cessation du vent d'est. 

A ce phénomène se superposent des oscillations d'amplitude et de 
période variables (de lo minutes à prises heures) dont l'étude se 
poursuit. 


L 
L 
L 


1682 ” ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Phase de la composante semi-diurne du 
gradient de potentiel électrique. Note de M. R. Guizonier, présentée par 
M. Ch. Maurain. 


La méthode d'analyse déjà utilisée (!) pour isoler la composante diurne. 
du gradient de potentiel a permis d'isoler la composante semi-diurne. 

Pour cela, il a été retranché, des valeurs moyennes horaires mensuelles 
du gradient de potentiel, les valeurs correspondantes trouvées par l'analyse 
pour la composante diurne; sur ce reste, des combinaisons, convenant à la 


Heure de Greenwick 


Heure locale 
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composante semi-diurne, ont été calculées. L'étude a été faite pour : 
1° l'Observatoire du Val-Joyeux, 1928 (longitude Est Greenwich 2°, lati- 
tude 49° Nord); 2° l'Observatoire de l'Ébre, 1918 (longitude Est 0°,5, 
latitude 41° Nord); 3° Johannesburg 1929-1930 (28° Est, 26° Sud); 
4° Batavia, 1900 (105° Est, 3° Sud); 5° Christchurch, 1929 (172° Est, 
44° Sud); 6° Samoa, 1907 et 1928 (191° Ouest, 14° Sud); 7° Stanford, 
1929 (120° Ouest, 37° Nord). | 

Il a été trouvé, pour chaque station, en moyenne, un minimum vers 2", 
un maximum vers 8", un minimum vers 14", un maximum vers 20" (heure 


locale). Tout le long d’une année d’ailleurs, pour une même station, en 
particulier au voisinage de l'équateur, la phase de la composante semi- 


diurne est sensiblement constante. Cela a permis de joindre à cette étude, 


(*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 12099; 197, 1933, p. 265. 
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faite à partir de valeurs moyennes horaires mensuelles, des résultats 
obtenus, à partir de valeurs horaires, pour Manille (120° Est, 14° Nord) 
du 13 au 24 février 1931. 

Pour les deux courbes (figure) résumant les résultats, il est porté : en 
abscisses, la longitude Est de la station, en ordonnées, l’heure moyenne 
du maximum de la soirée, soit en temps local (courbe en trait plein), soit 
en temps de Greenwich (courbe en trait discontinu). 

Ces deux courbes concordent, évidemment, pour des longitudes voisines 
de o° (temps local et temps de Greenwich pratiquement confondus) et 
aussi pour des longitudes voisines de 180°; en effet, dans ce dernier cas, les 
maxima qui ont lieu vers 8! et 20" (heure locale) se font, pour ces longi- 
tudes, vers 20! et 8" (heure de Greenwich) et il y a ainsi, comme pour les 
longitudes voisines de o°, un maximum à 20" (temps de Gréenwich). 

Ces courbes montrent donc nettement que c'est l’heure locale qui doit 
étre considérée, quand on étudie la composante semi-diurne du gradient de 
potentiel électrique. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — La conductibilité électrique de l'air au Mont-Dore 
en août 1933. Note de M. G. Grexer, présentée par M. Ch. Maurain. 


J’ai.mesuré la conductibilité électrique de l’air au Mont-Dore au moyen 
d’un appareil de Gerdien muni d’un électromètre bifilaire de Wulf. 

Les mesures ont été faites, du 2 au 21 août 1933, aux environs de. 9" 15 
(T. M. G.). Le lieu d'observation a toujours été le « Cottage du Sancy », 
situé sur la route du Sancy un peu au-dessus et en dehors de la ville. Les 
conductibilités observées sont indiquées ci-dessous en unités électrosta- 


tiques C. G.S. : 


Date. PE 44 4, x ÿ. 6: fe 8. 10. 11. 
NRTO et EP OO ED - 00.-- 238 2, OLMRETS ATOME 02003,04 
PORTO ME OT NERO. 2.70. ISO MIO R SN L;1F 82,10 , 2,00 

Date. 12 14. 1D: 16. 17. 18. 19, 21. Moyenne. 
D D OO CONS 06: :2,98 . 20002, 20002129. 2,92 . 2,12 
NT: F0" DUC O.2S.. 2,07; : 2,10082,90%0 2,90 2,04 2,14 


La conductibilité électrique totale moyenne 4,26.107* est environ 
double de celle que l’on observe habituellement à la surface du Globe. 
L’altitude (1050") est insuffisante pour expliquer ce résultat. Il peut être 
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dû soit à une grande pureté de l’air, soit à une forte teneur en émanations 
radioactives. Cette dernière hypothèse me semble très vraisemblable en 
raison de la proximité des sources thermales du Mont-Dore et de la forme 
très encaissée de la vallée. / 

Le rapport des conductibilités positives et négatives varie entre 0,80 
et 1,42; sa valeur moyenne est très voisine de l’unité. Ce résultat semble 
assez net, cependant, en raison du petit nombre d'observations, il ne faut 
pas le oueE comme définitif. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les lieux fréquemment foudroyés, dans le 
département de l'Aveyron. Note de M. G. dense présentée par 
M. Ch. Maurain. 


La constitution géologique du sol du département de l'Aveyron présente 
une grande variété. Quand on se déplace du Nord au Sud, dans le départe- 
ment de l'Aveyron, on rencontre successivement les roches et les terrains 
suivants : dans l’extrême Nord, le sousbassement granitique du Plateau 
Central se prolonge sur de grandes surfaces; on traverse ensuite une large 
bande de schistes sériciteux: du côté de l'Est, les granits et les schistes 
sont recouverts, dans l’Aubrac, d’une vaste nappe de basaltes; au Sud des 
schistes, les grès rouges permiens constituent le Pays « rougier »; une 
bande étroite de lias (lias inférieur calcaire, lias supérieur marneux) 
sépare le rougier du Causse du Comtal, formé de calcaires Jurassiques. 

Tels sont les caractères généraux de la région située au nord de Rodez, 
que j'ai explorée, au mois de juillet 1933, avec l’aide de MM. Chemin et 
Bastide, de Rodez. Notre but était de rechercher, en vue de la protection 
des lignes électriques, les points fréquemment foudroyés, dont la situation 
dépend de la constitution géologique du sol, comme je l'ai montré autre- 
fois ('). 

Conformément aux conclusions de nos études précédentes, la plupart des 
accidents qui nous ont été signalés se sont produits sur la ligne de contact 
des schistes et des granits ; avec les basaltes de l’Aubrac, et sur la bande 
étroite de lias supérieur en bordure du Causse. En dehose des lignes de con- 
tact, les roches les plus dangereuses sont les granits, puis viennent les 


(1) Comptes rendus, t. 186, 1928, p. 1565 et 1744; Repue mer 68° année, . 
22 nov. et 13 déc. 6 P: Fe et 7L1: : Ex 
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schistes; les basaltes sont. bien moins exposés; le rougier, le calcaire 
jouissent d’une grande sécurité. 

Cependant les eaux souterraines du Causse introduisent une complica- 
tion : les coups de foudre sont souvent distribués sur leur trajet et surtout 
à leurs points d’affleurement. Une vérification remarquable a été faite pour 
le Goulfre du Tindoul de la Vayssière, qui s'ouvre au milieu du Causse, et 
au fond duquel coule un ruisseau. Les quelques chênes du petit bois qui 
entoure l'ouverture du gouffre ont été presque tous foudroyés, jusqu’à une 
distance de 30 à 40" du bord. % 

Pour compléter notre exploration, nous avons effectué, en certains lieux, 
des mesures de conductibilité électriques de l'air, dont nous donnons 
ci-dessous les résultats. Ces nomhres ne peuvent servir à caractériser les 
diverses stations au point de vue de l'ionisation de l’air et de la foudre; les 
mesures devraient être répétées à cet effet, en chaquestation, dans des con- 
ditions météorologiques variées; ces valeurs donnent simplement une idée 
de l’ordre de grandeur des deux conductibilités À, et À_ pour les ions des 
deux signes, au contact des diverses roches : 


Lieu. : RO (Xe Ne). 10 LU 
Au bord du Tindoul de la Vayssière .......... 16,67 21,67 38,34 0,77 
Grotte de Salles-la-Source..... MR co 9,96 10,16 TO T2SAN 00U 
Sur le calcaire du Causse (Meynac).......... 0,88 0,7 1,063 DL 7 
Dans une carrière de sable granitique (Soulages). 3,39 D2D 6,62 1,07 
Sur une colonnade basaltique (Laguiole). ..... A TN 2,79 1,46 


Les deux conductibilités sont très fortes et la conductibilité négative est 
prédominante dans la Grotte de Salles-la-Source et au bord du Tindoul 
de la Vayssière (une communication souterraine existe entre ces deux 
points distants de 5 à 6“), C’est là une manifestation de l'intensité de 
l’ionisation dans les grottes, qui explique immédiatement l'attraction de 
la foudre par leurs ouvertures, comme on l’observe au Tindoul. 


BOTANIQUE. — /ntervention de l’épiderme dans la formation de bulbilles 
sur les feuilles vertes de Liliacées. Note de M. Pierre Cuouarp, présentée 


par M. L. Blaringhem. 


J'ai montré que beaucoup de Liliacées buülbeuses sont capables de pro- 
duire des bulbilles adventives sur leurs feuilles vertes lorsqu'elles sont 
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coupées et conservées vivantes (!). En examinant de nombreuses coupes en 
séries pratiquées à tous les stades du bourgeonnement, avec l’aide de 
M. Prévost-Brouillet, j'ai pu me rendre compte de la part importante prise 
par l’épiderme dans la production des nouveaux tissus. 

Après la section de la feuille la surface coupée se cicatrise; puis la con- 
centration de la sève augmente dans son voisinage; la quantité de chloro- 
phylle diminue auprès de la section, et quelques excroissances apparaissent. 

Il se produit, aussi bien dans l’épiderme que dans le parenchyme, des 
cloisonnements perpendiculaires et d’autres tangentiels à la surface foliaire 
intacte. Les cellules allongées de l’épiderme donnent naissance à des cel- 
lules plus ou moins cubiques, munies de gros noyaux en division active. 
Par ses cloisonnements tangentiels, l’épiderme forme bientôt un épais 
capuchon de tissus revêtant l’excroissance. La disposition des figures de 
caryocinèse, l'alignement des files nouvelles de cellules perpendiculaire- 
ment à la surface, ne laissent aucun doute quant à la filiation de ces tissus 
à partir de l’é idee Poe Bientôt la couche tout à fait superficielle 
multiplie ses cellules qui s'organisent en un nouvel épiderme. Puis, les cel- 
lules sous-jacentes, qu’elles soient d’origine épidermique ou d’origine 
parenchymateuse, se multiplient par des cloisonnements dans tous les sens, 
qui ne tardent pas à rendre leur filiation confuse. La figure 2 a été prise 
aussitôt avant ce stade. 

À ce moment apparaissent en profondeur des traces vasculaires à l’état 
procambial et des ébauches de racines adventives. Ces pe sont les 
seules qui soient toujours d’origine sous-épidermique. 

Quand l’excroissance se transforme en bulbille organisée, sa surface se 
soulève en ébauches foliaires successives entourant le point végétatif. Ce 
sont les assises immédiatement sous-épidermiques qui prolifèrent de la 
sorte, et ces assises, comme on l’a vu, dérivent elles-mêmes, le plus souvent, 
de l’épiderme primitif. Plus tard, le bulbe évoluant, le nouveau plateau 
formé par le point végétatif, les nouvelles racines adventives provenant de la 
base des écailles, et même la future hampe florale, seront d'origine épider- 
mique lointaine. 

À vrai dire, pour un même lot de Le en expérience, on observe tous 
les degrés de prolifération de l’épiderme, depuis un petit nombre de cloi- 


(*) P. Crouar, Comptes rendus, 191, 1930, P. 146: 63° Congre des “Soc. say, 
Besançon, 1932, p. 248. 
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sonnements tangentiels jusqu’à une délamination complète en nombreuses 
assises, cas le plus fréquent. : 


Fig. s. — Stade de début dans la formation d’une bulbille sur une feuille coupée d’'Erndymion 
(Scilla) lingulatus. Cic., tissu cicatriciel; ép., premiers cloisonnements tangentiels dans 
l'épiderme; en dessous, cloisonnéments dans le parenchymes © 


7 


Sas 
> 


ne É | 


Fig. 2. — Stade plus avancé dans la formation d'une bulbille sur une feuille coupée d’'Endymion lingu- 

latus, immédiatement avant l'apparition des premières ébauches foliaires. ép., bourrelet de tissus formé 
) l P P ; } 

par les cloisonnements dans Pépiderme; f,, assises de tissus formés par les eloisonnements dans la 

première file de cellules du parenchyme sous-épidermique; f, deuxième file de cellules du paren- 

chyme: V.. esquisse procambiale d’un paquet vasculaire; Cüc., tissu cicatriciel; rac., ébauche d’une 
? , E q ? ? ) 

racine adventive. 


On connaissait déjà quelques cas accidentels de bourgeonnement où 
l'épiderme intervenait plus ou moins : Lonayÿ en cite un exemple dans le 
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bourgeonnement spontané sur les gaines d'Ornithogalum caudatum; Küster 
sur diverses galles, Haberlandt sur des tiges isolées de Sedum, de Pelargo- 
rnium, d'Allium, Hartsema, Winkler, etc., dans le bourgeonnement épi- 
phylle de Begonia, de Torenia, etc., ont observé des cloisonnements tan- 
gentiels dans l'épiderme ("). Mes expériences m'amènent à conclure que ce 
ne sont pas des cas exceptionnels : l’épiderme des Liliacées bulbeuses, sur- 
tout chez les Endymion, Scilla verna, etc., est capable de produire les 
parties les plus importantes d’une bulbille d’où peut sortir une nouvelle 
plante tout entière. Cet épiderme, différencié en longues cellules inter- 
rompues par des stomates, avait donc conservé néanmoins toutes ses poten- 
tialités évolutives. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le Floridoside chez les Floridées. 
Note de MM. H. Cou et E. Guéeuen, présentée par M. L. Mangin. 


Dans l’une des plus belles espèces de Floridées marines, Rhodymentia 
palmata, nous avons découvert un principe sucré, nouveau à tous égards, 
formé d’une molécule de glycérol et d’une de galactose a fixée au groupe- 
ment alcool secondaire du glycérol (?). LS 

C'est à ce principe que sont dues les propriétés essentielles de l'extrait 
alcoolique de Rhodymenia, notamment sa forte rotation à droite, qui 
diminue des deux tiers environ par action des acides étendus, tandis quele 
milieu devient réducteur. Nous lui avons donné le nom de Floridoside, : 
ayant de bonnes raisons de le croire présent dans d’autres Floridées. 

De fait, il vient d’être identifié dans plusieurs espèces d’eau douce, 
Lemanea a Sacheria fucina, en même temps que le tréhalose, ce 
dernier en quantité bien moindre (*) ue 

Le cas qui nous préoccupait dar était celui des Eloridées riches en 
amidon, telles que Furcellaria, Halopithys, où les glucides solubles SON - 0 
loin d’avoir la mêmé importance et de subir les mêmes variations saison- 2 
nières que dans Rhodymenia palmata. On en peut juger d’après Ja rotation 


(*) H. Lonay, Mém. Soc. roy. des Sc. de Liége, a IV, 1902, 82 pages, “GE: K. Lins- 
BAUER, Die Ppidérris Berlin 1930, p. 213-219. 1 

(?) H. Cou et E, Guééuen, Comptes rendus, 190, 1930, p- 653 et 884; 191, géo. : 
p: 163; et E. Guéauex, Diplôme supérieur de Pharmacien, Paris, 1931, p. 31. 

(ei) H. Coin et J. Aucier, Comptes rendus, 195, 1933, p. 1042; 196, 1933: as: 
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initiale des extraits alcooliques de Furcellaria fastigiata, espèce sur laquelle 
ont porté nos recherches. Les Algues ont été récoltées à la pointe du 
Croisic et traitées séance tenante, au laboratoire maritime, Bel alcool 
bouillant. 


HONESS initiale 
(4 = 2; 100em° de liqueur 
pour 1008 d’algues fraîches). 


© 


Date S Furcellaria Rhody menia 
des récoltes. fastigiatæ. palmata. 
o 1 o 1 
1927. 28 septembre...... +3.36 +17. 10 
HAOCLODREL TNT 3.04 û 
LOIR Grmarseu ss 1.34 1, 8 
DATA AU Lee PT Res 1.40 LADITE 
ET ajuitlets. nt HA 1:04 22.18 / 
2 septembre: FA 17.20 
HHOCtODree ur 3.10 20.2/ 


Tout paraissait indiquer qu'il s’agissait du floridoside, la variation de la 
rotation par hydrolyse, l’ordre de grandeur de l'indice de réduction, la 
saccharification par la galactosidase x, à l'exclusion de l’a-glucosidase, la 
présence de glycérine dans les liqueurs d’hydrolyse. Encore convenait-il 
d'isoler le principe. La difficulté tient, non seulement à sa faible concen- 
tration dans l’Algue, mais à la masse des sels qui accompagnent. 

Par surcroît, les cendres de Furcellaria sont particulièrement riches en 
magnésium qu’il est impossible d'éliminer par cristallisation dans l'alcool, 
comme on le fait pour les sels de sodium. On peut, par adjonction de phos- 
_phate de soude, précipiter, à l'ébullition, une partie du magnésium à l’état 
de phosphate trimagnésien, quitte à se débarrasser ensuite des sels de 
sodium. Mais le plus simple, pour déminéraliser l'extrait est de le traiter, 
après défécation phosphotunstique, par un échangeur de bases, une zé0- 
lithe, plombique ou argentique. 

La liqueurs ainsi purifiées n’ont pas tardé à cristalliser : prismes ortho- 
rhombiques, à biréfringence négalive; De 86°-87", au tube capillaire; eau 
de cristallisation —6,9 pour 100; [2], —150, en solution aqueuse. 

À ces caractères, on reconnaît le floridoside le plus authentique. 

Nous avons sue maintes autres espèces de Kloridées, parmi les plus 
accessibles : 


= 


‘ 


| CR, 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 25.) | 118 
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Ceramium rubrum. … Griffithsia setacea. 
Chondrus crispus. Griffithsia corallina EN aeNNE 
Cystoclonium purpurascens. Halopithys pinastroïdes. 
.Corallina officinalis. Lomentaria articulata. 
f Dellesseria Hypoglossum. Laurencia pinnatifida. 
Furcellaria fastisiata. | Plocamium coccineum. 
Gelidium corneum. Polyides rotundus. 
Û Gigartina mamillosa. Porphyra laciniata. 
Gigartina acicularis. Sarcophytlis edulis. 


Gracilaria confervoides. 


Les extraits alcooliques de toutes ces Algues sont assez fortement dex- | 
trogyres, non réducteurs. Kylin (') l’avait constaté déjà pour quelques 
espèces; toutefois, avec Ceramium rubrum, il n'obtenait que des liqueurs 
lévogyres. Cette exception n’est pas justifiée et ne tient qu'à la grande alté- 
rabilité de l’algue; ébouillantés à l'alcool fort, aussitôt après la récolte, les 
Ceramium, comme d'autres espèces aussi fragiles, donnent des extraits 
nettement dextrogyres. Par hydrolyse, sous l’action des acides ou de la 
galactosidase 4, ces HUeUR deviennent réductrices et, sauf perturbation, 
leur rotation, comme c’est le cas pour les solutions de foridoside, diminue 
environ des dr tiers. 

Toute une catégorie d’Algues ci borent ainsi, en fait de sucre, un galac- 
toside de glycérine, le floridoside ; on n’y rencontre ni ne ni glucose 
libre, ni lévulose, si répandus chez les plantes vasculaires. | 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la possibilité de déshydrater les vacuoles 
du pollen de Nicotiana Alata. Note de M Hunei-Pr, présentée par 
M. L. Mangin. 


Au cours d’un précédent travail ()sur l’évolution du système vacuolaire 
dans l’assise sporogène des plantes vasculaires, J'ai montré que le volume 
des vacuoles des grains de pollen dépend essentiellement de l'état de matu- 
ration de ceux-ci; le grain de pollen j Jeune offre une grosse vacuole centrale 
qui « est bientôt remplacée par de nombreuses vacuoles devenant de plus én 
plus petites au cours de la maturation LÉ Dangeard dans une Note récente 
semble avoir obtenu des résultats assez semblables aux ce miens C DE 


à 


) H. KyYuIN, ZS. f. Physiol. Chem., 4, 1919, p9399: 4101, 1918, D210: 
) Revue générale de Botanique, We, due p. 316. 
) 5 


( 
te 
(*) Comptes rendus, AIT, 1933, p. 858. 
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Admettant que la fragmentation de la grosse vacuole en nombreuses 
petites Vacuoles au cours de la maturation du grain de pollen est due à une 
désimbibition des colloïdes contenus dans celle-ci, et comparant ce phéno- 
mène à la transformation des vacuoles en grains d’aleurone dans les graines, 
J'ai essayé d'obtenir expérimentalement une déshydratation plus complète 
des vacuoles des grains de pollen. L'expérience a porté sur le Nicotiana 


VETES 5 14 


? 


alata. Les étamines de chaque fleur cueillie ont élé réparties en deux lots : 
celles du premier lot ont été immédiatement enfermées en présence d'anhy- 
_dride phosphorique dans de grands flacons hermétiquement bouchés. Une 
partie des étamines du deuxième loi a été mise à germer dans une solution 
de saccharose à 8 pour 100; l’autre a été colorée vitalement par le rouge 
neutre. Ceci permit de constater que les grains de pollen étudiés possé- 
daient un pouvoir germinatif important (85 pour 100 environ) et que les 
vacuoles étaient petites et nombreuses, éparses dans tout le cytoplasme 


(fig. D). | 
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Après deux jours de dessiccation, une fraction des grains de pollen du 
premier lot a été prélevée. Quelques grains colorés vitalement par le rouge 
neutre -montrèrent une notable diminution du volume de leurs vacuoles 
(Jig: 11). Les autres mis dans une solution de saccharose germèrent norma- 
lement. Un deuxième examen a eu lieu après 15 jours de dessiccation et 
quelques grains ont été colorés par le rouge neutre. La coloration s obtient, 
plus lentement et les vacuoles apparurent comme de minuscules points 
rouges disséminés dans le cytoplasme incolore. Les essais de germination 
tentés avec d’autres grains de la même provenance permirent de constater 
que ceux-ci avaient encore conservé leur pouvoir germinatif : mais celui-ci 
avait un peu diminué. Un troisième prelèvement a été fait après plus d’un 
mois de dessiccation et traité de la même façon : examinés au microscope 
dans une solution de rouge neutre, les grains de pollen montrèrent dans leur 
cytoplasme de nombreux granules réfringents qui n'existent pas dans le … 
pollen frais et qui paraissent correspondre à des vacuoles solidifiés. Ceux-ci 
se colorèrent par le rouge neutre, mais après un temps assez long ( fig. 111). 
D'autres grains de pollen de ce même prélèvement furent mis à germer. La 
germination ne débuta qu’au bout de 7 à 8 heures d’immmersion dans l’eau 
saccharosée. Pendant ce laps de temps, les vacuoles absorbèrent peu à peu 
de l’eau et reprirent exactement l'aspect qu’elles avaient dans le a à 
frais. La germination se poursuivit normalement ( fig. IV). 

Une dernière expérience, enfin, a porté sur des grains de pollen con- 
servés pendant un an en présence d’anhydride phosphorique, mais à ce 
moment, ils étaient tous morts. 2e 

ratés pendant six mois de la même manière, les grains de ne de 
Narcissus pseudo-narcissus avaient également a leur vitalité; ceux 
d’Antirrhinum majus conservés aussi dans une atmosphère desséchante, 
pendant huit jours, montrèrent des vacuoles notablement diminuées de 
volume et présentérent tous les caractères des cellules vivantes. Cependant, 
ils ne germèrent pas, ce qui n’a rien d'étonnant, étant donné que la germi- 
nalion de ce pollen est difficile à obtenir et dépend de conditions que je 
n'ai pas toutes réussi à déterminer: D'autres expériences sont en cours. 

Les résultats de ces recherches démontrent donc que des grains de pollen 
desséchés en présence d'anhydride phosphorique, même pendant un temps 
assez long, conservent leur pouvoir germinatif. Ils prouvent en outre qu on : 
peut arriver à obtenir une désimbibition complète des vacuoles des. grains 
de pollen, analogue à celle qui se produit pour les vacuoles des graines. 
passant à à l’état de vie ralentie Kprains d’aleurone ). Fe 
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: PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur l'intervention des phénomènes thermiques 
dans l’action biologique des ultra-sons. Note de MM. E. et H. Braxcani 
et A. Docxon, présentée par M. À. Desgrez. 


Pour expliquer les actions intenses produites par les ultra-sons sur cer- 
tains êtres unicellulaires ou sur les petits animaux aquatiques, on a toujours, 
à notre connaissance, fait appel au phénomène de « cavitation » interne, 
c’est-à-dire au dégagement de bulles gazeuses au sein des tissus, bien qu'on 
ait jamais pu mettre ce phénomène en évidence. Au contraire l'étude des 
solutions liquides ou solides de gélose montre que la cavitation n'existe 
pas, si la concentration est suffisante, alors qu’elle est extrêmement mar- 
quée dans les liquides comme l’huile, l eau, etc. 

Nous avons étudié le comportement best de différentes substances 
solides ou mi-solides dans un champ ultra-sonore, comportement qui est, 
entre autres facteurs, fonction de leurs prose s absorbantes pour ces 
vibrations. 

Ces substances ont été placées dans un petit Ale Far 
d'environ 2% de capacilé, au centre duquel se trouve le réservoir d’un très 
petit thermomètre. Le cylindre est placé dans le bain vibrant dont la tem- 
pérature est. maintenue constante, avec de la glace. Voici les résultats 
obtenus pour différentes . 


ah empérature Température 
extérieure. intérieure en 30 secondes. 
; 0 AR ô 
(TELE dacare MAR MA. et 19. 19 
Farafore (SOA) REP rs sa: 21 39 
Graisse à à robinets EDEN TE ASP RE A 19 ES h4 


Il existe donc d'étonites, différences entre Fa di rare les unes ne 
s’échauffant en aucune façon, les autres subissant, dans les mêmes condi- 
tions, une élévation thermique de 25°. Nous avons alors étudié, de la même 
façon, un certain nombre.de substances organiques ou de tissus : 


Température °° ‘Température 
extérieure. intérieure après 30 secondes. 
À | 6 
Blanc d'œuf (coagulé)............... ÉEAAE Da MES 
Blanc d'œuf non coagulé .......... LANP ERA AS se 18 
DE LE MALE COR ON OR TEE ER NET PE AY 30 
AU A 0e RE SRE LU CIE 32 


Cervelle...... MAR or in ÉTAPES 0 31 
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Il existe donc ici encore, de très grosses différences entre ces diverses 
substances. Alors que les 20 ou gels dus (agar, ovalbumine) trans- 
mettent parfaitement et ne s hauffent pas, les matières grasses ou lipoi- 
diques montrent des élévations de température parfaitement suffisantes 
pour expliquer les actions produites par les ultra-sons chez les petits 
animaux aquatiques (poissons et têtards). Celles-ci, en effet, ne se produisent 
que pour des intensités considérables et se manifestent, pour des irradiations 
prolongées, par une paralysie d’abord réversible, puis aboutissant à la 
mort. Il est naturel de penser qu'un tel elfet puisse être amené, par exemple, 
par un échauffement sélectif du cerveau, contre lequel les procédés de 
réfrigération habituellement employés restent inopérants. 

Par contre, le mécanisme de la destruction des êtres unicellulaires doit 
être tout différent, en raison des quantités très faibles d'énergie qui sont 
nécessaires pour la produire. 


x 


* CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les caroténoïdes d'une levure rouge 
(Torula rubra). Note de M. E. Leperer, présentée par M: Gabriel Bertrand. 


Zopf (') a constaté en 1889 la présence d’un caroténoïde dans les cellules 
d’une levure rouge, Torula rubra. En 1916, Chapman (?) a essayé sans 
succès de purifier ce pigment et à trouvé que son spectre d’ absorption ; 
diffère de celui du carotène.. 7" 

Nous avons trouvé que la matière colorante d’une torula rouge, cultivée 

à l'Institut Pasteur, consiste en quatre caroténoïdes différents, dont trois 
présentent les caractères de solubilité des Re et le quatrième 
la solubilité d’un acide ou plutôt d’une lactone. : 

Nous avons séparé les trois premiers à l’aide de l’adsorption eut 
graphique en faisant passer la fraction insaponifiable, dissoute dans l’es- 
sence de pétrole, : à travers une colonne d'oxyde d'aluminium : trois zones 
colorées se sont formées. Nous les avons séparées mécaniquement et en 
avons élué les pigments adsorbés par de l’éther de pétrole contenant du 
méthanol. Après évaporation à sec, nous avons obtenu deux pigments à 
l’état cristallisé et nous les avons ernllises à l’aide d’un mélange de 
benzène et de méthanol. ÿ DL ANS 


(:) Zorr, Zeitschr. f. wiss. Micros, 6, 1889, p.170... © 
‘ (2), A. Ca. Chapman, Biochem. Journ., 10, 1916, p. 548. 
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L'un de ces caroténoïdes cristallisés est identique au carotène 6, d’après 
son spectre d'absorption (521, 484, 451"* dans CS?) ainsi que d’après son 
adsorbabilité, d’après la forme et le point de fusion de ses cristaux (+180°). 

L’autre caroténoïde cristallisé n’est identique à aucun des caroténoïdes 
connus jusqu'ici. Nous proposons pour ce nouveau pigment le nom de 
torulène. Son spectre d'absorption montre quatre bandes dans la partie 
visible du spectre (566, 522, 491, 461"* dans CS° et 523, 491, 460, 430" 
dans l'essence de pétrole et dans l’alcool absolu). Les cristaux de torulène 
se décomposent à + 180°; ils sont assez solubles dans l’éther de pétrole et 
très peu solubles dans l'alcool. 

Le troisième hydrocarbure se décompose facilement, aussi n’avons-nous 
pas pu le purifier. 

La quatrième caroténoïde de la torula est soluble dans l'alcool alcalin 
qu’il colore en rouge foncé. Si l’on ajoute de l'acide acétique, le pigment 
passe dans l’éther de pétrole. On ne peut pas extraire le caroténoïde de 
cette solution avec du méthanol à 90 pour 100, ni avec le carbonate de 
sodium, mais seulement avec de la soude alcoolique. Par ces propriétés le 
nouveau pigment se rapproche beaucoup de l’astacine, oxylactone de for- 
mule C?H°?0, qui constitue, sous forme de différents composés, les pig- 
ments des crustacés (). Le parallélisme entre ces deux pigments se retrouve 
aussi dans leurs spectres d'absorption qui montrent une seule bande assez 
large. Celle du pigment de torula s'étend dans CS? de 600 à 535", celle de 
l’astacine dans le même dissolvant aun maximum vers book. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La génétique des blés et la panification. 
Note de M. E. Fzreurenr, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La qualité des farines que réclame la boulangerie pour la préparation 
du pain dépend, au premier chef, de la qualité des blés livrés à la meu- 
nerie par l’agriculture. Cette qualité est elle-même fonction de la quantité 
de gluten que ces farines renferment et ,à taux égal de gluten, de l’élasticité 
plus ou moins grande de ce dernier produit. Les statistiques d'analyse du 


() R. Kuan et E. Lenener, Ber, d. Deutsch. chem. Ges., 66, 1933, p.488; R, Kuux, 
E. Lenérer et A. Deursen, Zeitschr. f. physiol. Chem.. 220, 1933, p. 229: R. FaBke 
et E. Leperer, C. À. Soc. Biol., 113, 1933. p. 344: 
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Laboratoire de la Bourse de Commerce de Paris, considérées de 1869 à 
1900, ont montré que si, à ce double point de vue, les blés français ont 
donné toute satisfaction jusque vers 1890, par contre, l'introduction pro-. 
gressive, en agriculture, des variétés à haut a ont modifié peu à 
peu cet état de choses et posé ainéi, particulièrement dans ces dernières 
années, le problème de la recherche, par les génétistes, de variétés de blé 
pouvant donner satisfaction à la fois aux industries intéressées et à la con- 
sommation. À ce point de vue des résultats intéressants ont été 
obtenus. 

Mais il est aujourd’hui nettement établi que ces recherches, pour être 
menées à bien, doivent être contrôlées par des données physiques et chi- 
miques qui permettent de suivre les farines jusqu’à leur dernier stade de 
transformation et de fixer ainsi rationnellement le choix des agriculteurs. 

A ce dernier point de vue, j'ai poursuivi, à mon Laboratoire et en boulan- 
gerie, des expériences qui éclairent les principaux points de la question et 
REA qui font l’objet d’un mémoire qui paraîtra ailleurs. J’expose dans la présente 
ins Note, les conclusions résumées de ce travail. 

FR ar An point de vue de la richesse en matière azotée, si l’on tient compte: 
1° de l’infériorité que présentent, pour la réparation des tissus de l'orga- 
nisme, les protéides végétaux par rapport aux protéides d’origine animale; 
Dode liés dynamique spécifique qui classe, d’une façon générale, pour 
le maintien de l’équilibre thermique des na les substances pro- 

. téidiques bien après les glucides; 3° du fait déjà démontre (*) que la prédo- 
minance de l’amidon entraîne pour toutes les farines, quel qu’en soit le 
taux d’extraction, un pouvoir pie voisin de 3300 calories par kilo- 
gramme, on peut conclure qu'au point de vue biologique 1l n'y a aucun 
intérêt à dépasser de façon exagérée, dans la recherche des blés de qualité, 
le taux minimum de gluten correspondant à une bonne valeur boulangère. 

Il. Les données de la pratique et celles résultant d'expériences répétées 
permettent de conclure que le taux minimum de 7 à 7,5 pour 100 de gluten, 
compté sur le blé entier et correspondant à 9-,5 pour 100 pour les farimes 

à 70 pour 100 d'extraction est largement suffisant pour assurer la a 

des diverses farines qu’on peut extraire d’un même blé. : 5 

[IT. D'après les données actuelles, le complexe gluten n° existant qu'entre 

: lepH= 7 dela gliadine: chargée positivement et le pH— 56 dela gluténine 

chargée négativement, il s'ensuit “ie la fermentation panaire qui, outre la 


(1) Le pain d de froment, er ne A à 
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fermentation alcoolique dominante, s'accompagne toujours de fermenta- 
tions acides secondaires peut, en abaissant plus ou moins le taux du pH, 
agir sur le gluten au point d’en avoir modifié complètement la qualité au 
moment de l’enfournement. Les expériences comparatives, conduites au 
laboratoire et ‘en boulangerie, ont montré qu'il en est bien ainsi et per- 
mettent de poser les conclusions suivantes : 1° Les propriétés du gluten ne 
sont pas sensiblement modifiées lorsqu'on passe du pH—5 au pH—3; 
2° au-dessous de ce taux, les acides organiques fixes et volatils formés au 
cours de la fermentation agissent par dispersion colloïdale sur la gliadine 
au point d'empêcher l'extraction du gluten dès qu’on atteiñt un pH voisin 
de 2; 3° cet inconvénient n'existe pas pour le travail sur levure et atteint 
toute son importance dans le travail sur levain en raison d’une acidité totale 
. de 2,5 à 3 fois supérieure à celle obtenue sur levure. 

La conclusion générale qui découle des observations précédentes et 
d’autres encore qu'on trouvera dans le Mémoire complet, c'est que le 
travail de boulangerie sur levure donne du pain de qualité supérieure, à 
tous les points de vue, à celui obtenu sur levain et que, dans tous les cas, 
c'est seulement sur les produits terminés qu’on peut apprécier la valeur 
boulangère comparative des blés ou des farines mises en expériences. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Jnfluence de l'origine des souches microbiennes sur 
le bilan de l'azote dosable par la méthode de Kjeldahl dans les cultures 
aérobies. Note de MM. M. Lemoicxe et R. DesvEeaux, présentée par 


M Gabriel Bertrand. 


Nous avons montré antérieurement que, dans les cultures âgées de nom- 
breux microbes, il y a souvent un déficit important d'azote dosable par la 
méthode de Kjeldahl (*). Au cours de ces recherches nous avons été frappés 
par l’irrégularité du phénomène. 

Nous avons sélectionné les microbes isolés de milieux naturels et 
conservé ceux qui nous ont donné les pertes les plus élevées. Or, nous 

‘avons été gênés par ce fait que leur activité au point de vue de le perte 
d'azote diminue souvent dans des proportions considérables. Il en résulte 


(:) M. Leuoiene et P. Dorrer, Comptes rendus, 183, 1926, p. 160, et M. LemolGne, 
P. Doprer et R. Desveaux, Bull. Soc. Chim. Biol., 15, 1933, p. 1019. 
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de grandes irrégularités qui nous ont fait perdre beaucoup de temps. Aussi 
nous sommes-nous efforcés d’en déterminer les causes. 

Nous avons ainsi constaté qu’un premier facteur extrêmement important 
est l’âge de la souche, quand elle est conservée sur milieu gélosé sucré. 
Dans ce travail nous exposons les résultats obtenus à ce point de vue. 

La technique employée dans tous ces essais est celle qui a été décrite 
dans un travail précédent (!). Les cultures sont faites en bouillon peptoné, 
G dans les ballons de Kjeldahl, munis d’une soupape contenant de la ponce 
sulfurique. 

Les microbes sont conservés sur gélose au bouillon de haricots sucré, 
préparé suivant la technique de Mazé (*), mais sans chlorure de sodium. 

Nous donnons queues d uns des résultats dans ie tableau suivant : 


Age Age é 
de la de la Azote pour 50cm? 3 
F souche culture de culture Différences de l’azote 
sur en en milligrammes ET — 
gélose bouillon . PRE ent en pour 100 
À sucrée. péptoné. + avant: :{ } après. milligrammes. de N initial. 
Le Y 
Microbe n° 11 (isolé du fumier). 
30 jours 100 jours BOL 15 DAS 27,2 AAC AUD 
150 » 80 ». 120,0 109,5 e 19,8 Pense 
210 » 60 » 78,1 75,8 DAS 2,9 
Microbe n° 14 (isolé du fumier ). 
300 5 100 » 80 61,6 AE AL U ù 23,0 
210, » 760,89 CE O0 PE te Alt do Pie re (3,8 FHRONO) 
Bacille pyocyanique. 
150 » 15 » 8h 4 + 78.0 à 80,2 6,0 a had vero 
Dore HE) SAT To, 22-0070 lit 6 a 19/9 Pr0 6 ae 2 
ARS LOU 105 » SE, 0080 A7 0 ECO 0 Fa 20 OS 2 Mar 
209 119 M 30 0 y 7016 93,7: à pm 540 2 A ANT A0 AAN 
e NT 48. » OO PE rt nt ME 8,4 : 6,4 à 10,5 
» » - 160 PP) 79,6 66, 5 13, L ; à 16,5. = 
289 ED LN EN IE0 50 ‘02504 82,0) 2 Bat 0,05 à 0,1 0,06 à 0,12 
DU 150 » * 82,0 81, REV ro 8 0,9 à Poe de os vie 


Nous voyons que té repiquages s sur Le ne. atténuent peu à peu 
l’activité des microbes quant au phénomène étudié. Nous reviendrons par 


17 p: Mars, Ann. FAP PAS, 1807, p. bla L'ASE ; He de ; 
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la suite sur la signification physiologique de ce fait, mais nous voulons dès 
maintenant attirer l'attention sur son importance au point de vue tech- 
nique. : 

H explique, en effet, beaucoup des irrégularités et des résultats négatifs 
que nous avons constatés. [l permet également de comprendre en partie la 
confusion des travaux de beaucoup de nos devanciers. 

Conclusion. — 1° Les pertes d’azote dosable par la méthode de Kjeldah} 
qui se produisent avec beaucoup de microbes cultivés sur milieu peptoné 
liquide, sont très irrégulières. 

2° Parmi les causes de cesirrégularités, il faut mettre au premier plan la 
durée pendant laquelle la souche est maintenue sur gélose sucrée. L'activité 
des microbes"quant au phénomène envisagé diminue en effet peu à peu si 
on les conserve sur ce milieu. 


MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Vaccination contre le rouget des porcs 
avec le bacille non atténué. Note de M. Cu. HruSka, présentée par 
M. F, Mesnil. 


Ayant démontré la possibilité de vacciner les animaux domestiques 
contre la fièvre charbonneuse avec la bactéridie glucosidée (') et vu les 
bons résultats obtenus avec cette méthode dans la pratique (?), nous nous 
sommes demandé s’il ne serait pas possible d’immuniser les animaux avec 
le bacille du rouget des porcs non atténué, tout en évitant les accidents de 
vaccination. Les recherches effectuées par nous depuis de longues années en 
des essais de vaccination contre le rouget des porcs, fondés sur la vaccina- 
tion glucosidée contre la fièvre charbonneuse, nous ont donné des résultats 
appréciables. Voici les faits : 

1° Expériences avec le bacille du rouget des porcs virulent. — La souche Z 
est ensemencée dans le bouillon ordinaire sans peptone (pH 7,4). Après 
48 heures d'étuve, la culture est inoculée à la dose de 0°%,5 à ro lapins 
sous la peau. De 4 à 12 jours après, 6 lapins ont succombé à l'infection. 

2 Expériences avec le bacille glucosidé du rouget des porcs. — Le bouillon 
ordinaire (100%) à qui on additionne 50" de digitonine (digit. cryst. de 

Merck) et 100" de saponine (sap. pur. alb. de Merck) est stérilisé. On 


(:) Comptes rendus, 192, 1931, p. 822. 
(2) Comptes rendus de la Soc. de Biol., 112, 1933, p. 771: 
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l'ensemence avec le bacille du rouget des porcs ue 2). et après 
48 heures d’étuve on obtient en cto ut une culture abondante. En l’in- 
jectant après 48 heures d'étuve à la dose de 0°",5 sous la peau aux 10 lapins, 
on constate le lendemain une légère réaction iocue avec une petite nécrose 
centrale. Ces lapins guérissent en 10 jours sauf un qui a succombé à la | 
maladie du rouget. Réinoculés alors 15 jours plus tard avec 0°,5 d’une 
culture de bacille du rouget des porcs de 48 heures en bouillon (souche 2) pate 
ils résistent quoique la: plupart des lapins témoins aient succombé à l’infec- 
uon, La culture glucosidée, ainsi préparée et laissée après 48 heures d'étuve 
8 à 10 jours à l'abri de la lumière à la température de la chambre, change se 
son aspect macroscopique. Au lieu d'être homogène, on remarque les 8 
à 10 Jours après que la culture devient claire et que les bacilles tombent 
au fond du vase avec grumeaux apparents. Quelques secousses suffisent 
pour transformer des grumeaux en une poussière homogène. Les lapins, 
inoculés sous la peau avec 0,5 de la culture glucosidée âgée de 8 à 
10 jours, résistent en présentant la réaction précédemment décrite, et se 
montrent 15 jours plus tard immunisés. Même à la dose de GE de la 
culture glucosidée, les lapins résistent. Ka: É 

En injectant la culture glucosidée âgée de 10 jours à ii dose de 0 so 
aux porcs pesant moins ou plus de 504, on remarque chez eux, quelques 
heur es après li injection, une élévation eos passagère, et une réaction si 
purement locale qui, peu à peu, disparait. Les porcs ainsi immunisés sont 
devenus réfractaires à la maladie du rouget 12 jours après une: seule | 
inoculation de la culture glucosidée non atténuée. Le bacille du rouget des. 
porcs conserve sa virulence inaltérée même après 4 mois de conservation: en 
milieu glucosidé; ensemencé sur gélose. où dans le bouillon ordinaire, : 
donne une nie qui tue les souris et les pigeons à faible dose. D. ae 
obtenu des résultats semblables, même avec les autres souches du rouget 
des A opree MOTS ES st | 


2 


maladies fée 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — De la présence de l’antitoxine diphtérique, 
d'origine naturelle, chez le singe. Note de M. G. Ramon et de M'"° BB. Enser, 
présentée par M. F. Mesnil. 


Au cours des recherches sur l’intoxication diphtérique expérimentale, 
nous avons constaté des différences individuelles très accusées dans la 
manière dont se comportent les singes à l'égard du poison de Roux et 
Yersin. 

Nous nous sommes immédiatement demandé si là résistance à la toxine 
diphtérique qu'’offrent certains sujets du groupe des Singes n’est pas due 
à la présence dans leur sérum d’antitoxine spécifique. On sait, en. effet, 
que dans diverses espèces, certains individus recélent naturellemént de 
l’antitoxine diphtérique : il en est ainsi chez l’homme; il en est de même 
chez le cheval. Récemment l’antitoxine tétanique a été décelée, en quan- 
tilé parfois considérable, chez les Bovidés (!), ce qui explique que le 
tétanos est exceptionnellement constaté chez les animaux de cette espèce (°). 
. Nous avons donc entrepris systématiquement la recherche et le dosage 
de l’antitoxine diphtérique chez une cinquantaine de singes. Ces singes 

appartiennent à des genres divers : Cynocéphale, Macaque, Babouin, 
Hamadryas, Chimpanzé, etc. Les uns sont depuis un temps plus ou moins 
long dans un laboratoire à Paris (laboratoire du professeur A. Pettit à 
l’Institut Pasteur), les autres y sont arrivés tout dernièrement, venant direc- 
tement de leur contrée d’origine. Le plus grand nombre était, au moment 
de nos essais, des animaux neufs; quelques-uns seulement | avaient reçu du 
virus poliomyélitique. 

La technique suivie pour la recherche et le dosage de l’antitoxine diphté- 
rique chez nos singes est celle habituellement utilisée, par l’un de nous, 
dans des essais du même genre : on prépare des mélanges renfermant une 
quantité fixe de toxine étalon et des quantités variables du sérum à examiner. 
On éprouve ces. différents mélanges sur des cobayes du poids de 2505. La 
mort ou la survie des cobayes d’ épreuve indique ‘l'absence ou la présence 
d’antitoxine dans le sérum examiné et permet en outre d” en estimer la 
valeur. 

Chez 30 de nos 52 singes, soit 58 pour 100, l’antitoxine diphtérique 
_ s’est révélée, sinon absente, du moins en proportion inférieure à celle qui 


pi 


(*) G. Ramox et E. Leméraven, C. R. Soc. Biol.; 119, 1933, p. 1157. 
(2) G, Ramon et E. Lemérayer, Bulletin de l'Académie vétérinaire, 6, 1933, p. 183. 
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correspond à 1/30° d'unité antitoxique par centimètre cube de sérum 
(taux qui permet à l’homme de présenter une réaction négative à l'épreuve 
de Schick). Chez 22 singes, soit 42 pour 100, nous avons trouvé des quan- 
tités plus ou moins importantes d’antitoxine; chez la plupart d’entre eux, 
le taux d’antitoxine est compris entre 1/20° et 1/r0° d'unité par centimètre 
cube de sérum; chez quelques-uns, il dépasse 1/10° d’unité allant jusqu’à 
1/3 d'unité; dans ce dernier cas, 1°" du sérum de singe neutralise la quantité 
de toxine diphtérique représentant 30 doses mortelles pour le cobaye. On 
voit par là que le sérum de certains singes peut se montrer relativement 
riche en antitoxine diphtérique. À titre de comparaison, nous dirons que, 
d’une part, la proportion de singes porteurs d’antitoxine diphtérique ét, 
d'autre part, la quantité d’antitoxine trouvée chez ces animaux, corres- 
pondent, dans une certaine mesure, à celles que l’on rencontre chez les 
enfants (des villes) âgés de 8 à 12 ans et non vaccinés, et aussi pe les 
chevaux de nos ie) ). 

Ajoutons que l’antitoxine Sn a été décelée aussi bien che les 
singes récemment arrivés des colonies que chez ceux vivant depuis plus ou 
moins longtemps dans un laboratoire, au contact de l’homme. 

Les résultats de nos recherches mettent en garde les expérimentateurs 
contre les causes d’erreur qui‘ont pu intervenir déjà où qui peuvent inter- 
venir dans les expériences QHAIRAEAUoR ou d'infection te chez 
le Singe. 

La question de la présence de l’antitoxine diphtérique chez le Singe Fe. 
rattache, par ailleurs, à un problème d’ordre général des plus intéressants 
-et qui concerne le mécanisme intime de l’apparition et de la formation de 

 lantitoxine chez les animaux qui n’ont pas été soumis à la vaccination par 
l’anatoxine spécifique, et qui ne sont pas sujets aux atteintes apparentes de 
la maladie. Dans des essais en cours, nous cherchons à profiter des consta- 
tations faites chez le Singe, pour étudier ce problème. 


CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Présence, dans l'urine des sujets atteints. de 
tumeur maligne, d’un principe doué d’une action sur la cortico- surrénale 
Note de M. Max La présentée es M. M. Caullery. A 


L'hypothèse qui a dicté les he relatées dans cette Note prélimi- 


naire à été que les tumeurs malignes sont HRÉRMB IE d’ être la source de . 


(1) Voir G. Ramon, Recueil de Médecine Vétérinaire, 150, 1995, P- Dr: G. Ras 
E. LemÉrayer et À, Ho C. R. Soc. de Biol., 106, CE P- 228. 
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produits de désintégration ou de substances toxiques éliminées par le rein, 
et que ces principes peuvent être doués d’une influence élective sur certains 
organes. Nous avons eu l’idée d’éprouver sur la glande surrénale leur action 
éventuelle en raison de la sensibilité connue de cette glande à divers agents 
d'intoxication exogène ou endogène. 

Nos recherches, qui comptent actuellement plusieurs centaines d’expé- 
riences, ont comporté trois étapes. Au cours de la première, nous avons 
injecté à des animaux de l'urine fraîche de malades atteints de cancer. Nos 
essais chez le Cobaye, après avoir donné quelques indications intéressantes, 
ne sont pas restés fructueux, à cause de la sensibilité extrême de la surré- 
nale chez cette espèce aux infections et intoxications de toute nature. Nous 
avons dû, pour d’autres raisons, éliminer le Rat et la Souris. En revanche, 
le Lapin, de 1500* environ, nous a paru approprié aux observations, à 
cause de sa résistance aux injections, de la richesse en lipides et de la cons- 
tance relative de structure de sa cortico-surrénale, même chez des animaux 

_ malades ou traités par diverses substances mal tolérées. 

Nous avons constaté que l’injection d'urine de cancéreux à des Lapins 
détermine souvent une excrétion massive des lipides de la cortico-surrénale, 
notamment des spongiocytes des zones spongieuse et fasciculée, alors que 
l’urine de sujets normaux ou de malades non cancéreux reste sans eflet (*). 
Malheureusement, il est difficile d’injecter à des Lapins plus de 50 à 6Go°" 
d'urine fraîche. Dans ces conditions, le pourcentage des réponses nettement 
positives de la surrénale en cas de cancer reste faible (environ 25 pour 100). 
C’est pourquoi, dans une seconde étape, nous avons cherché à concentrer le 
principe responsable de la réaction. Nous avons constaté qu’il est présent 
dans le précipité obtenu par adjonction à l'urine de trois à quatre fois son 
volume d’acétone. Le précipité est redissous dans une faible quantité de 
sérum physiologique et l’on injecte au Lapin lefiltrat de cette solution sté- 
rilisé par une addition. de tricrésol. C’est un liquide limpide, ‘très bien 
toléré par les animaux. En leur administrant la solution aqueuse du préci- 
pité correspondant à 200% d'urine, nous avons obtenu la réaction caracté- 
ristique de la surrénale, sous une forme très accusée, dans 50 pour 100 
environ des cas de cancer, alors que l'urine de sujets normaux ou de 
malades non cancéreux, en même quantité, donne une réaction nulle. 


(:) Pour l'appréciation de cette réaction, l'emploi d’une méthode de coloration 
banale (glychémalun, érythrosine) s'est révélé préférable à celui des techniques 
spéciales de détection des lipides. 


réponses osilives en sit à des nos en ne jours, à solution. 
de précipité correspondant à un volume de 400 à 50°" d’urine. Jusqu'i ici,s 
la plupart des cas de cancer, même au début de leur évolution, examinés. 
de la sorte, ont provoqué une vive réaction de la cortico-surrénale, sans que 
leur nombre soit encore suffisant pour nous permettre de fixer définiti- 3 
vement le pourcentage des PR positives. En revanche, même à un taux. 
correspondant à 750-1000°", l'urine d'individus normaux, ou de malades : 
atteints d’affections fée n’altère pas la structure de la cortico-sur- 
rénale. | Ra 
Cette méthode n’est pas à l'abri de causes d'erreur. Ue nous est pe 
que la surrénale, relativement petite, d'animaux jeunes, se vide plus rap ; 
dement et enent de ses lipides que la surrénale volumineuse de gros. 
animaux. Mais, parfois, chez des animaux jeunes, d'environ 1% à 1#,200, la 
surrénale, incomplètement développée, possède normalement une teneur. 
assez faible en lipides, ce qui prête à des interprétations quelque peu déli- 
cates. Telle est la raison pour laquelle la réaction considérée ne saurait, dès 
à présent, fournir, à notre avis, qu'une forte présomption et non une certi- 
tude, en faveur du diagnostic de tumeur maligne, si une seule expérience 
est effectuée. En revanche, le fait d'obtenir une ripaste franchement posi- 
tive de la surrénale dans plusieurs expériences menées à courts intervalles 
avec l'urine du même malade, nous paraît de nature à augmenter considé= 
rablement la valeur de cette présomption. Ce qui nous interdit encore d’ à 
trouver une certitude, c’est que, bien que l’examen de l’urine d'un. grand % * 
nombre de malades non cancéreux soit resté négatif, nous sommes loin 
d’avoir épuisé tous les contrôles nécessaires et d’avoir ainsi le droit d'affr- 
mer l’absolue spécificité de la réaction en cause. Nous espérons qu'à cet 
égard des précisions seront apportées dans un avenir prochain, soit par à 
nous, soit par d’autres auteurs .que le sujet attirera, et nous estimons q 
He de ce point de vue pratique, la Hd que nous proposons 
offre l'intérêt de mettre en évidence, dans le milieu i intérieur des cancéreux, 
un principe do, nous essayons. actuellement d'éclairer We signification à 


. 
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